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RESUMEN 
 
El presente estudio se enmarca en el diseño de una estrategia didáctica para la 
conceptualización de la teoría combinatoria, constituye además, una herramienta metodológica 
que facilita el abordaje de los conceptos que subyacen en la misma. La mencionada estrategia 
brinda a los docentes de la institución Joaquín Vallejo Arbeláez, específicamente del grado 
décimo, una forma activa y dinámica de enseñar los conceptos fundamentales de dicha teoría, 
ejercicios y problemas del campo de la estadística, especialmente en lo referido a la teoría 
combinatoria. 
 
El diseño y creación de una estrategia didáctica que permita la enseñanza y 
conceptualización de la teoría combinatoria y la creación de actividades interactivas apoyadas en 
las TIC (Tecnologías de la información y comunicación), hacen parte de los componentes 
metodológicos que orientan la construcción de la estrategia didáctica propuesta en el presente 
estudio. 
 
Palabras clave: Teoría combinatoria, enseñanza, estrategia, didáctica, TIC. 
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ABSTRACT 
 
This study is part of the design of a didactic strategy for the conceptualization of 
combinatorial theory also constitutes a methodological tool that facilitates the approach of 
concepts that underlying in the same. The above strategy provides to the teachers of the 
institution Joaquín Vallejo Arbeláez, specifically the tenth grade, an active and dynamic way of 
teaching the fundamental concepts of the theory, exercises and problems in the field of statistics, 
particularly in relation to the combinatorial theory. 
 
The design and creating a didactic strategy that allows teaching and conceptualization of 
combinatorial theory and the creation of interactive activities based on TIC (technologies of the 
information and communication), are part of the methodological components that guide the 
construction of the didactic strategy approach in this study. 
 
Keywords: Combinatorial Theory, didactic strategy, teaching, TIC. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
“Cuando no está en nuestra mano determinar lo que es verdad, 
debemos actuar de acuerdo con lo que es más probable”. 
 
Descartes 
 
La necesidad del hombre moderno por el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos 
es cada día más amplia y profunda. Hasta hace algunos años, el estudio de este pensamiento 
aparece en algunos programas de nivel universitario; actualmente se considera como un saber 
esencial en todos los campos de la investigación. Analizando los procesos que se llevan a cabo 
en nuestro país, Zapata, Quintero, Morales (2010), afirman que en el currículo colombiano, la 
combinatoria está presente en varios grados del sistema educativo, pero los estudiantes tienen 
dificultades para diferenciar permutaciones y combinaciones al momento de resolver una 
situación problema que involucra dicha temática. Esto en parte tiene que ver con el hecho 
que muchas veces no se abordan ciertas temáticas, aun estando dentro de los lineamientos 
curriculares, y cuando se abordan se hace de forma procedimental y no conceptual. 
 
El análisis combinatorio puede llegar a tener aplicaciones en el diseño y funcionamiento 
de la informática así como también en las ciencias, es decir, la teoría combinatoria se aplica en 
las áreas en donde tengan relevancia las distintas formas de agrupar elementos. 
 
Es importante resaltar entonces el origen del análisis combinatorio, el cual se le atribuye a 
los trabajos de Pascal y Fermat que fundamentan el cálculo de probabilidades. Por su parte 
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Leibiniz publicó en 1666 “Disertatio de Arte Combinatoria”. También se resalta el trabajo 
realizado por Bernulli, mayor impulsor de esta rama, quien en sus trabajos incluye una teoría 
general de permutaciones y combinaciones. 
 
Ellos llegaron a la construcción del objeto del análisis combinatorio o combinatoria que 
es el estudio de las distintas ordenaciones que pueden formularse con los elementos de un 
conjunto, de los distintos grupos que pueden formarse con aquellos elementos y de las relaciones 
entre unos y otros grupos. De esta definición y los modos de aplicación a la vida cotidiana es que 
surge el objetivo del presente proyecto.  
 
Esta propuesta tiene por objeto proporcionar un conocimiento básico del pensamiento 
aleatorio y los sistemas de datos, profundizando en el concepto de la teoría combinatoria, 
mediante el diseño de una estrategia didáctica que permita la apropiación de dicho concepto, que 
favorezca la obtención de resultados favorables para los estudiantes de la institución. Mediante 
un proceso de observación participante, en el ámbito académico de la Institución Educativa 
Joaquín Vallejo Arbeláez, realizado a los estudiantes del grado décimo, se encuentra que dichos 
estudiantes deben lograr mejores niveles en cuanto a sus competencias básicas en el pensamiento 
aleatorio y los sistemas de datos; esto además se evidencia a través de los resultados arrojados 
por evaluaciones escritas contempladas en los componentes específicos del área y algunos 
informes presentados por los profesores de matemática en el año 2011 y 2012; de acuerdo a estos 
factores se hace notoria la necesidad de diseñar una estrategia didáctica que posibilite un mejor 
desempeño en el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, profundizando en el concepto de 
la teoría combinatoria y así propiciar la obtención de mejores resultados en las pruebas Saber 11.  
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2. TEMA. 
 
Diseño de una estrategia didáctica para que se facilite la apropiación de la 
conceptualización de la teoría combinatoria en los estudiantes del grado décimo, en la Institución 
Educativa Joaquín Vallejo Arbeláez del municipio de Medellín.  
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
En la Institución Educativa Joaquín Vallejo Arbeláez, jornada mañana, del municipio de 
Medellín, se han venido manifestando algunas dificultades en la conceptualización y el 
aprendizaje de la teoría combinatoria. A partir de la observación en el aula de clase, en el 
transcurso de cada período académico, comienzan a hacerse evidentes las dificultades que 
presentan los estudiantes para resolver situaciones problemas que tienen como base este tema 
específico.  
 
Por lo anterior, cabe mencionar la pertinencia de diseñar una estrategia que fortalezca la 
interdisciplinariedad y el trabajo cooperativo, a través del uso de las TIC, pues permiten que los 
estudiantes planeen, implementen y evalúen procesos de aplicación en el mundo real, dicha 
estrategia debe propender por la integración de sus necesidades e intereses y exigir a los 
maestros un trabajo planeado y organizado. 
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4. PREGUNTA PROBLEMATIZADORA. 
 
¿Qué estrategia didáctica favorece la apropiación de la conceptualización de la teoría 
combinatoria en los estudiantes del grado décimo, en la Institución Educativa Joaquín Vallejo 
Arbeláez del municipio de Medellín? 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
“La matemática es rica en técnica y argumentos. En esta gran variedad de  
situaciones una de las más esenciales herramientas de trabajo es el conteo.  
Y sin embargo, aunque parezca extraño, es una de las cosas más difíciles. 
 Al hablar de conteo, a lo que queremos referirnos es al proceso de saber  
en forma precisa cuántas son las posibilidades en situaciones 
 altamente complejas.” 
 
Israel Nathan Herstein. 
 
 
El proyecto de investigación “Diseño de una estrategia didáctica para que se facilite la 
apropiación de la conceptualización de la teoría combinatoria en los estudiantes del grado 
décimo, en la Institución Educativa Joaquín Vallejo Arbeláez del municipio de Medellín”,  
propone una estrategia que permita a los estudiantes mejorar los procesos del pensamiento 
analítico, aleatorio, cognoscitivos, académicos, sociales y adquirir logros significativos en las 
distintas disciplinas y en la formación integral del sujeto cognoscente. 
 
El proyecto atiende a las políticas y lineamientos que a nivel nacional, local e 
institucional se plantean, entre algunas se encuentran:   
 
 Diseñar una propuesta de trabajo didáctico como estrategia que favorezca la aplicación del 
conocimiento estadístico en la conceptualización de la teoría combinatoria, en procesos 
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curriculares, enmarcados en los proyectos de aula de la institución, que a su vez propenda por 
la construcción de aprendizajes significativos que hacen posibles resultados satisfactorios en 
procesos evaluativos. 
 
 Proporcionar un instrumento de aprendizaje, con un alto grado de aceptación a la innovación 
tecnológica, donde la creatividad y el conocimiento se conjuguen; ya que la sociedad del 
conocimiento reclama del sistema educativo personas de aprender, comprender, pensar, con 
capacidad de trabajar en equipo, de trascender el mismo conocimiento en la solución de 
problemas propios de cada disciplina. 
 
El diseño de una estrategia didáctica como recurso para la conceptualización de la teoría 
combinatoria apunta al desarrollo del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, y busca 
propiciar cambios en los procesos de enseñanza, generando la cultura del trabajo colaborativo, 
aproximando la innovación tecnológica a procesos reales de construcción del aprendizaje para 
así influir en la cultura de la Institución, pues aquí se plantean conexiones entre innovación, 
tecnología, investigación y evaluación. 
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6. ANTECEDENTES.  
 
Partiendo de la premisa que los proyectos de análisis de experiencias o estudio de casos 
son una opción pedagógica de transformación, que tienen que ver con las teorías y prácticas 
pedagógicas, que estimulan el trabajo en equipo, la integración del conocimiento, la 
investigación del entorno, la interacción profesor-estudiante, la utilización de medios y recursos, 
el uso de fuentes diversas, a la vez que una propuesta didáctica fundamentada en la solución de 
problemas, desde los procesos formativos, se hace una aproximación a los antecedentes del 
proyecto con la búsqueda de bibliografía que ofrezca un apoyo valioso para el trabajo. 
 
En el texto de Aristizábal (2012) se cita a Cockcroft, quien afirma que: 
 
“la estadística es en esencia una materia práctica, por lo que su estudio debería 
basarse en la recogida de datos por los propios alumnos, siempre que sea posible, siendo uno 
de los objetivos en la enseñanza secundaria el fomentar una actitud crítica frente a las 
matemáticas presentadas por los medios de comunicación, haciendo, además, hincapié en la 
importancia de la probabilidad en los hechos de la vida diaria y en los juegos de azar 
sencillos”.  
 
Según Aristizábal (2012) la competencia estadística requiere sentido de los números, 
reconocimiento de los niveles de precisión apropiados, elaboración de estimaciones sensatas, 
sentido común en el uso de datos para apoyar un argumento, conciencia de la variedad de 
interpretaciones posibles de los resultados y exacta comprensión de conceptos de amplio uso 
tales como promedios y porcentajes. Todo esto forma parte de la vida diaria y una buena 
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enseñanza de la estadística puede estimular a los alumnos a pensar correctamente sobre estos 
aspectos. 
 
El Ministerio de Educación Nacional plantea la importancia del análisis combinatorio 
y el tema es indagado en las pruebas de estado y de ingreso a la educación superior, pero en 
los currículos y textos escolares muy poco se aborda, por lo tanto es posible aprovechar las 
nuevas tecnologías de la información y la comunicación para mejorar las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje y explorar los procesos de resolución de problemas de combinatoria 
que hacen los estudiantes. Navarro, Batanero y Godino (citados por Aristizábal, 2012), 
expresan que: “El carácter globalizante de la probabilidad y la estadística está en la presencia 
del pensamiento aleatorio para la comprensión de fenómenos de la vida cotidiana y de las 
ciencias”. 
 
Analizando los procesos que se llevan a cabo en nuestro país, Zapata, Quintero, Morales 
(2010), afirman que en el currículo colombiano, la combinatoria está presente en varios grados 
del sistema educativo (MEN, 2003; MEN, 1998), pero los alumnos terminan su secundaria sin 
saber diferenciar una combinación de una permutación y de una variación. Esto en parte tiene 
que ver con el hecho que muchas veces no se abordan ciertas temáticas, aun estando dentro 
de los lineamientos curriculares, y cuando se abordan se hace de forma procedimental y no 
conceptual. (Zapata, Quintero, & Morales, 2010). 
 
Para Aristizábal (2012), los estudiantes tienen dificultades para entender la 
combinatoria, los profesores tienen gran dificultad para enseñarla de manera comprensiva y 
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duradera. Esta dificultad está asociada a varios factores: No hay mucha investigación en este 
campo que oriente a los profesores; no hay muchos recursos didácticos para apoyar la 
enseñanza de la combinatoria; los libros de texto que se usan para enseñar estadística dan 
mayor importancia al procedimiento que a la comprensión, y el  acercamiento exploratorio es 
reducido. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior es importante implementar dentro del proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la combinatoria y probabilidades todos los elementos didácticos y 
metodológicos que permitan cumplir con los estándares establecidos por el MEN y a su vez que 
favorezcan aprendizajes duraderos y significativos en los estudiantes ( Aristizábal Zuluaga, 
2012). 
 
Los resultados que obtuvieron Zapata, Quintero y Morales (2010), en su estudio muestran 
que los estudiantes tienen mayor facilidad para los problemas que involucran el principio 
multiplicativo y mucha más dificultad para los problemas que involucran formas de contar, 
organizar o arreglar elementos de conjuntos en los cuales se repite elementos o hay restricciones. 
Los autores consideran que quienes se sientan interesados en esta línea de trabajo tengan en 
cuenta diseñar problemas que expongan al estudiante a situaciones en las cuales haya repetición 
de los elementos del conjunto a organizar y que haya ciertas restricciones (Zapata, Quintero, & 
Morales, 2010). 
 
En el ámbito internacional, la educación tradicional se ha centrado durante un largo 
tiempo, en una enseñanza académica, posiblemente exageradamente teórica, que debido a la 
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globalización en la sociedad actual, ha requerido la creación y orientación a nuevos planes de 
estudio más cortos, menos académicos y más prácticos. Además del escaso valor que se le da a la 
formación de los docentes en áreas como la estadística y la didáctica, y en general a la 
enseñanza. (Laborí de la Nuez, 2008, pág. 6). 
 
Begg, citado por Batanero (2000), señala que: 
 
“la estadística es un buen vehículo para alcanzar las capacidades de 
comunicación, tratamiento de la información, resolución de problemas, uso de 
ordenadores y trabajo cooperativo y en grupo, a las que se da gran importancia en los 
nuevos currículos. Además, la probabilidad y la estadística se pueden aplicar fácilmente, 
puesto que no requieren técnicas matemáticas complicadas. Sus aplicaciones, 
proporcionan una buena oportunidad para mostrar a los estudiantes la utilidad de la 
matemática para resolver problemas reales, siempre que su enseñanza se lleve a cabo 
mediante una metodología heurística y activa, enfatizando la experimentación y la 
resolución de problemas” (Batanero, 2000, pág. 2). 
 
Todos estos son motivos suficientes para impulsar la investigación y el desarrollo 
curricular en el campo de la estadística. Son algunos ejemplos los que menciona Batanero (2000) 
de proyectos curriculares basados en esos aspectos: Schools Council Project on Statistical 
Education, en el Reino Unido (1957-1981), y el Quantitative Literacy Project en Estados Unidos 
(1985-98). Los materiales didácticos, el software educativo, investigaciones, revistas, reuniones 
24 
 
 
y congresos sobre la enseñanza de la estadística han crecido espectacularmente en los últimos 
años. (Batanero, 2000, pág. 2). 
 
El Instituto Internacional de Estadística (ISI) ha tenido como principal objetivo promover 
la formación de la estadística, marcando el comienzo de un programa sistemático de apoyo a la 
educación, esto mediante la creación y gestión del Comité de Educación. Dicho comité realiza 
una serie de conferencias a nivel internacional, Round Table Conference, enfocadas al desarrollo 
de la enseñanza de la estadística, algunas de ellas son: "Estadística en la escuela" (en las 
conferencias de Viena, 1973; Varsovia, 1975 y Calcuta, 1977), "La enseñanza universitaria de la 
estadística en los países en vías de desarrollo" (celebrada en La Haya, 1968), "Enseñanza de la 
estadística y ordenadores", (en las conferencias de Oisterwijk, 1970 y Camberra, 1984), y 
"Formación de profesores" (celebrada en Budapest, 1988) (Batanero, 2000, pág. 3). 
 
Aún con esta información, el número de investigaciones sobre la didáctica de la 
estadística es muy escaso, en comparación con otras ramas de las matemáticas. Por ello, se 
desconocen las principales dificultades de los alumnos en muchos conceptos importantes de esta 
área. Es importante abrir una perspectiva investigativa para experimentar y evaluar métodos de 
enseñanza adaptados a la naturaleza especifica de la estadística, a la que no siempre se pueden 
transferir los principios generales de la enseñanza de las matemáticas. Las investigaciones 
existentes no son muy conocidas por los docentes, ya que falta todavía mucha labor de difusión, 
especialmente de trabajos realizados fuera de Colombia. (Laborí de la Nuez, 2008, pág. 7). 
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7. MARCO REFERENCIAL. 
 
 
7.1. MARCO TEÓRICO. 
 
7.1.1. Actividad Instrumentada. 
 
Para clarificar la teoría de la actividad instrumentada, los autores definen dos conceptos: 
artefacto e instrumento. Estos conceptos se pueden considerar como equivalentes a los 
instrumentos materiales y psicológicos que define Vygotsky. 
 
Artefacto corresponde a la siguiente definición: “Todos los objetos de la cultura material 
a la que un niño tiene acceso durante su desarrollo.” (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 130). 
Verillon y Rabardel, citados por Alfaro Ballestero (2007) proponen que el artefacto puede verse 
como un objeto material construido por el hombre, y por otra parte el instrumento es considerado 
como un constructo netamente psicológico. Se aclara entonces la diferencia evidente entre 
instrumento y artefacto, donde el instrumento no existe en sí mismo, a menos que el sujeto 
establezca una relación instrumental con el artefacto, ya sea de naturaleza material o no. 
 
Artigue (2003) también da su aporte acerca de esta diferencia:  
 
“El instrumento es diferenciado desde el objeto, material o simbólico, sobre el cual está 
fundamentado y para lo cual es usado el término “artefacto”. Así, el instrumento es una entidad 
mixta, parte artefacto, parte esquemas cognitivos los cuales lo hacen un instrumento” (Pág.250). 
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Para explicar de una manera gráfica el proceso dinámico y de transformación que ocurre 
entre el artefacto y el instrumento, Verillon y Rabardel proponen el siguiente modelo de las 
Situaciones de la Actividad Instrumentada. 
 
Figura 1. Modelo de las Situaciones de la Actividad Instrumentada. 
 
Este modelo expone con claridad las diversas relaciones que se pueden presentar entre el 
sujeto, el objeto y el instrumento bajo un modelo de situaciones de la actividad instrumentada. 
Las relaciones directas que se encuentran son las siguientes: Sujeto- Instrumento, Instrumento- 
Objeto y Sujeto-Objeto. Lo que hace importante la figura, es la línea punteada, que demuestra 
como el sujeto se apodera del objeto a partir de la mediación del instrumento (Ballestero Alfaro, 
2007, pág. 131). 
 
Para cualquier persona que interactúa con un artefacto, este solo adquiere un valor 
instrumental en el momento que el sujeto comienza un proceso interactivo en él. Artigue (2003) 
expone que a este proceso lo denomina Génesis Instrumental, “que además involucra la 
construcción de esquemas personales o la apropiación de los esquemas sociales preexistentes”. 
Esta génesis instrumental trabaja en dos direcciones: la instrumentalización y la instrumentación. 
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Se tiene entonces que la instrumentalización dirige su atención al artefacto como tal, donde el 
sujeto lo reconoce y utiliza sus potencialidades para usos específicos. Esta fase es sumamente 
importante, porque el nivel de logro que obtenga el sujeto en la fase de instrumentación, estará 
condicionada por el nivel de manejo desde el punto de vista operativo y funcional, que la persona 
haga del artefacto (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 132). Entonces la instrumentación, tiene su 
génesis instrumental dirigida hacia el sujeto, “conduciendo al desarrollo o la apropiación de los 
esquemas de la acción instrumentada, la cual progresivamente toma forma de técnicas que 
permite una respuesta efectiva hacia las tareas dadas” (Artigue, 2004, pág. 250). 
 
Se presentan una serie de conceptos que deben ser estimados para realizar un análisis de 
una Situación de la Actividad Instrumentada:  
 
Manejo de las limitaciones y la actividad requerida: La actividad requerida es relativa a 
una tensión entre las limitaciones que son consecuencia de la asociación del artefacto con la 
acción y el sujeto psicológico en sí mismo, como un singular e intencional actor. Es decir, 
cuando el sujeto está participando en una actividad instrumentada, puede presentar dificultades 
directamente con el uso del artefacto o porque necesita poseer una capacitación previa para que 
esté en condiciones de utilizar ese artefacto  (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 132). 
 
Expansión del campo de posibilidades de acción: son las nuevas posibilidades de acción 
las cuales son producidas por el usuario sobre el artefacto. Éstos pueden proveer al sujeto de 
nuevas condiciones para organizar su acción, sus fines y medios, el encadenamiento de metas en 
submetas o el control de la acción, etc. (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 133). 
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Esquemas sociales de la utilización de artefactos: La nueva reorganización de la actividad 
conduce a nuevos esquemas de utilización del instrumento. Estos esquemas son de naturaleza 
privada, pues se tratan de un sujeto especifico y que además posee una dimensión social por el 
proceso colectivo que lleva acabo donde participan los usuarios y el artefacto (Ballestero Alfaro, 
2007, pág. 133). 
 
Pea, otro de los autores citado por Alfaro Ballestero (2007), menciona que la inteligencia 
humana tuvo una notable extensión y desarrollo a partir de la utilización de instrumentos 
técnicos, no después de la aparición de los ordenadores. Por lo tanto considera a la inteligencia 
“no como una cualidad de la mente sola, sino como la relación entre estructuras mentales y las 
herramientas del intelecto que provee la cultura, así afirma que la inteligencia es distribuida” 
(Pág. 133). Estas herramientas del intelecto mencionadas anteriormente, las denomina 
Tecnologías Cognitivas, estas las provee algún medio que ayuda a trascender las limitaciones de 
la mente, tales como la memoria, en actividades de pensamiento, aprendizaje y resolución de 
problemas, es decir, va más allá del desarrollo de las funciones psicológicas superiores, lo que a 
su vez hace referencia a los instrumentos o instrumentos psicológicos; esto le acredita a la 
tecnología cognitiva el carácter de instrumento (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 133). 
 
La tecnificación desmesurada de la sociedad puede traerle consigo ciertos efectos para las 
personas, efectos cognitivos sobre la inteligencia derivados del uso de la tecnología. En el ámbito 
educativo, Esta tecnificación social hace que los sujetos tengan que “actualizarse” para poder 
adaptarse de forma eficiente dentro de la sociedad, esto es el efecto “con” tecnología. Pero el 
efecto “de”, es donde el sujeto usa esa tecnología para hacer una reflexión epistemológica sobre 
29 
 
 
lo que está trabajando, esto es mediante los instrumentos. “El uso de la tecnología como apoyo 
al quehacer humano, puede ayudar profundamente con la transformación de los esquemas 
mentales, con la modificación de la conducta de los sujetos” (Ballestero Alfaro, 2007, pág. 135). 
Se produce un cambio más a nivel interno del individuo, un cambio de tipo personal, pero que 
esta mediado por factores del entorno, es el resultado de la funcionalidad tecnológica como 
instrumento o instrumento psicológico. 
 
 
7.1.2. Estrategias didácticas. 
 
Las estrategias didácticas según Cammaroto, citado por Sánchez (2010) “suponen un 
proceso enseñanza‐aprendizaje, con ausencia o sin ausencia del docente”, porque la instrucción 
se lleva a cabo con el uso de los medios instruccionales o las relaciones interpersonales, logrando 
que el alumno alcance ciertas competencias previamente definidas a partir de conductas iniciales. 
 
Díaz, citado por Sánchez (2010), define las estrategias instruccionales como “un conjunto 
de procedimientos que un alumno adquiere y emplea de forma intencional con el objetivo de 
aprender significativamente a solucionar problemas atendiendo a las demandas académicas”. 
 
Este tipo de estrategias en el ejercicio de la docencia, actualmente debe enfocarse en el 
rompimiento de la enseñanza tradicional, dando lugar al proceso de enseñanza‐aprendizaje que 
logre la conformación de un alumno autónomo, critico, capaz de transformar su realidad, es 
decir, la gestación a través de la educación de un ser dinámico. (Sánchez Rosal, 2010). 
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Las estrategias didácticas se definen como los procedimientos (métodos, técnicas, 
actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las acciones de manera 
consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso enseñanza y 
aprendizaje, adaptándose a las necesidades de los participantes de manera significativa. Para Feo 
(2010), se puede llegar a una clasificación de estos procedimientos, según el agente que lo lleva a 
cabo, de la manera siguiente: (a) estrategias de enseñanza; (b) estrategias instruccional; (c) 
estrategias de aprendizaje; y (d) estrategias de evaluación.  (Feo, 2010, pág. 222). 
 
 
Figura 2. Estrategias Didácticas. Tomado de (Feo, 2010, pág. 223) 
 
En cada momento histórico del desarrollo de la educación los especialistas e 
investigadores han impuesto, con la debida fundamentación y dentro de un marco de ideas, 
determinadas expresiones para identificar acciones y procesos del acto educativo. Con el 
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tiempo éstas han cambiado, sustituyéndose por otras más válidas desde una nueva perspectiva 
con la que se examinan la enseñanza y el aprendizaje. Por ejemplo, durante un tiempo era 
frecuente el concepto de ejercicio, el que más tarde se sustituto por el de técnica; luego surgió 
el de dinámicas y, hace relativamente poco, el de estrategia. Cada uno de estos vocablos, 
cercanos en su definición, responde a un marco teórico de referencia. 
 
Las estrategias son, a partir de este enfoque, componente esencial del proceso de 
aprendizaje-enseñanza. Son el sistema de actividades (acciones y operaciones) que  permiten –
con economía de esfuerzos y recursos– la realización de una tarea con la calidad requerida 
dada la flexibilidad y adaptabilidad que ellas ofrecen en su empleo a las condiciones 
existentes. (Serrano, 2007, pág. 28) 
 
Las estrategias didácticas son el sistema de acciones y operaciones, tanto físicas como 
mentales, que facilitan la confrontación (interactividad del sujeto que aprende con el objeto de 
conocimiento, y la relación de ayuda y cooperación con otros colegas durante el proceso de 
aprendizaje (interacción) para realizar una tarea con la calidad requerida. Estas estrategias 
constituyen herramientas de mediación entre el sujeto que aprende y el contenido de enseñanza 
que el docente emplea concientemente para lograr determinados aprendizajes; la enseñanza es 
un proceso social en el que intervienen al menos dos: el que aprende y el que enseña. (Serrano, 
2007, pág. 28) 
 
Las estrategias didácticas guían y orientan la actividad psíquica del alumno para que 
aprenda significativamente, no son meras acciones observables que denotan lo que hace un 
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grupo de alumnos durante la lección sino acciones que inducen una determinada actividad 
mental del alumno que lo hace realmente aprender. Una estrategia didáctica es buena en la 
misma medida en que “desata” una secuencia de operaciones mentales (estrategias de 
aprendizaje) que le permitan al alumno organizar, decodificar, codificar, integrar, recupera 
elaborar óptimamente la información dada su estructura (esquema) mental, para su aplicación 
o empleo. (Serrano, 2007, pág. 29) 
 
Las estrategias didácticas proporcionan motivación, información y orientación para el 
logro de objetivos, por lo tanto pueden estar encaminadas a la enseñanza o al aprendizaje. 
 
 
7.1.2.1. Estrategias de Aprendizaje. 
 
Nisbet y Shucksmith citados por García, Sanchéz y colaboradores (2012) definen 
Estrategias de Aprendizaje como “las secuencias integradas de procedimientos o actividades que se 
eligen con el propósito de facilitar la adquisición, el almacenamiento y/o la utilización de información 
o conocimientos”. 
 
Díaz Barriga y Hernández Rojas citados también por García, Sánchez y colaboradores 
(2012), se enfocan en las características que deben tener las estrategias de aprendizaje, 
plantean que son procedimientos flexibles que pueden incluir técnicas u operaciones 
específicas:  
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“Su uso implica que el aprendiz tome decisiones y las seleccione de forma inteligente de 
entre un conjunto de alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas que le planteen, 
de la complejidad del contenido, situación académica en que se ubica y su autoconocimiento 
como aprendiz. Su empleo debe realizarse en forma flexible y adaptativa en función de 
condiciones y contextos. Su aplicación es intencionada, consciente y controlada. Las estrategias 
requieren de la aplicación de conocimientos metacognitivos, de lo contrario se confundirán con 
simples técnicas para aprender.” 
 
El uso de estrategias está influido por factores motivacionales-afectivos de índole 
interna (por ejemplo, metas de aprendizaje, procesos de atribución, expectativas de control y 
autoeficacia, entre otros) y externa (situaciones de evaluación, experiencias de aprendizaje, 
entre otros). Pozo y Portilho, citados por García, Sanchéz y colaboradores (2012), presentan 
estrategias de Aprendizaje divididas en tres bloques conforme al tipo de aprendizaje solicitado: 
 
 Revisión y Recirculación de la información (aprendizaje memorístico): estrategias que 
se apoyan de un aprendizaje asociativo y sirve para reproducir eficazmente un material 
que normalmente es una información verbal. En la revisión se usan técnicas rutinarias o 
habilidades: repetir, marcar, destacar, copiar, etc. 
 
 Elaboración (aprendizaje significativo): estrategia dirigida a la construcción de 
significados a través de metáforas o analogías. En la elaboración se utilizan las técnicas 
de palabras clave, imágenes, rimas, parafraseo, abreviaturas, códigos, analogías y la 
interpretación de textos. 
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 Organización (aprendizaje significativo): estrategia que produce cognitivas más 
complejas a través de relaciones de significados. En la organización se utilizan la 
formación de categorías, redes de conceptos, redes semánticas, uso de estructuras 
textuales, construcción de mapas conceptuales, etc. 
 
Se considera que la estrategia didáctica con la que el profesor pretende facilitar los 
aprendizajes de los estudiantes, integrada por una serie de actividades que contemplan la 
interacción de los alumnos con determinados contenidos. La estrategia didáctica debe 
proporcionar a los estudiantes: motivación, información y orientación para realizar sus 
aprendizajes, esto es, debe tener en cuenta algunos principios: 
 
 Considerar las características de los estudiantes: estilos cognitivos y de aprendizaje. 
 Considerar las motivaciones e intereses de los estudiantes. Procurar amenidad. 
 Organizar en el aula: el espacio, los materiales didácticos, el tiempo. 
 Proporcionar la información necesaria cuando sea preciso: libros, apuntes, páginas 
web, asesores. 
 Utilizar metodologías activas en las que se aprenda haciendo. 
 Considerar un adecuado tratamiento de los errores que sea punto de partida de 
nuevos aprendizajes. 
 Prever que los estudiantes puedan controlar sus aprendizajes. 
 Considerar actividades de aprendizaje colaborativo, pero tener presente que el 
aprendizaje es individual. 
 Realizar una evaluación final de los aprendizajes. (García Cué, Sánchez Quintanar, 
Jiménez Velázquez, & Gutiérrez Tapias, 2012, págs. 6-7)  
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7.1.2.2. Estrategias de enseñanza. 
 
Son procedimientos empleados por el profesor para hacer posible el aprendizaje del 
estudiante. Incluyen operaciones físicas y mentales para facilitar la confrontación del sujeto 
que aprende con el objeto de conocimiento (Ferreiro, 2007). 
 
 
Figura 3. Estrategias de Enseñanza. Tomado de (Hernández Hermosillo, 2009) 
 
 
7.1.3. El juego una estrategia didáctica. 
 
El juego didáctico es una estrategia que se puede utilizar en cualquier nivel o  modalidad 
del campo educativo, pero es poco conocido y utilizado por docentes, debido al desconocimiento 
como estrategia de aprendizaje.  
 
Pre 
instruccionales
Antes
•Preparan y alertan al estudiante en relación a qué y cómo va a aprender
(activación de conocimientos y experiencias previas pertinentes), y le
permiten ubicarse en el contexto del aprendizaje pertinente.
•Ejemplo: los objetivos y el organizador previo.
Co instruccionales
Durante
•Apoyan los contenidos curriculares durante el proceso mismo de
enseñanza o de la lectura del texto de enseñanza. Cubre funciones
como: detección de la información principal, conceptualización de
contenidos, delimitación de la organización, estructura e interrelaciones
entre dichos contenidos, y mantenimiento de la atención y motivación.
•Ejemplo: Ilustraciones, redes semánticas, mapas conceptuales y
analogías y otras.
Pos 
instruccionales
Después
•Se presentan después del contenido que se ha de aprender, y permiten al
estudiante formar una visión sintética, integradora e incluso crítica del
material. En otros casos le permiten valorar su propio aprendizaje.
•Ejemplo: Preguntas intercaladas, resúmenes finales, redes semánticas,
mapas conceptuales.
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Según Paula Chacón (2001) el uso del juego didáctico, es una estrategia que permite el 
logro de una cantidad de objetivos que están dirigidos hacia la ejercitación de  habilidades en 
determinada área académica. De aquí la importancia de conocer las destrezas que se pueden 
desarrollar a partir del juego didáctico, la autora mencionada hace especial énfasis en cuatro 
áreas fundamentales del desarrollo humano: la físico-biológica; socio-emocional, cognitivo-
verbal y la dimensión académica. Además el docente debe tener presente el tipo de población a 
la que va dirigido el juego, pues debe considerar los conocimientos previos y el entorno en que 
se desenvuelven, ya se ha dicho que el alumno no se puede desligar de su contexto.  
 
A continuación se presentan las capacidades que se desarrollan en cada área del ser 
humano fortalecida por el juego didáctico, a la luz de Chacón (2001): 
Área físico-biológica: capacidad de movimiento, rapidez de reflejos, destreza manual, 
coordinación y sentidos.  
Área socio-emocional: espontaneidad, socialización, placer, satisfacción, expresión de 
sentimientos, aficiones, resolución de conflictos, confianza en sí mismos.  
Área cognitiva-verbal: imaginación, creatividad, agilidad mental, memoria, atención, 
pensamiento creativo, lenguaje, interpretación de conocimiento, comprensión del mundo, 
pensamiento lógico, seguimiento de instrucciones, amplitud de vocabulario, expresión de ideas.  
La Dimensión Académica: apropiación de contenidos de diversas asignaturas, pero en 
especial, de lectura, escritura y matemática donde el niño presenta mayores dificultades.  
 
Chacón (2001) define el juego didáctico como una estrategia que busca generar un 
aprendizaje efectivo a través de la diversión.  Las definiciones de juego hacen referencia a este 
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como una forma de diversión, de desarrollar habilidades psicomotoras y sociales, además dicen 
que siempre está diseñado para alcanzar un fin específico, en este caso la facilitación de la 
apropiación de la conceptualización de la teoría combinatoria. La relación entre juego y 
aprendizaje es natural; los verbos “jugar” y “aprender” confluyen. La autora hace hincapié en la 
relevancia de la utilización del juego en el aula de clase, aclarando que de la diversión y la lúdica 
se pueden tener como resultado una mayor motivación por los contenidos teóricos de un área 
determinada. Así, Chacón manifiesta que:  
 
“La diversión en las clases debería ser un objetivo docente. La actividad lúdica es atractiva y 
motivadora, capta la atención de los alumnos hacia la materia, bien sea para cualquier área que se desee 
trabajar. Los juegos requieren de la comunicación y provocan y activan los mecanismos de aprendizaje. 
La clase se impregna de un ambiente lúdico y permite a cada estudiante desarrollar sus propias 
estrategias de aprendizaje” (Chacón, 2008) Párr. 6. 
 
Con la implementación del juego en las aulas, los docentes toman un papel más pasivo, 
pasan de ser  sabios a facilitadores del proceso de enseñanza-aprendizaje, fortaleciendo en sus 
estudiantes habilidades sociales como el trabajo en equipo, la comunicación, la tolerancia, el 
respeto.  
 
Según Ortega, citado por Chacón (2008) “la riqueza de una estrategia como ésta hace 
del juego una excelente ocasión de aprendizaje y de comunicación, entendiéndose como 
aprendizaje un cambio significativo y estable que se realiza a través de la experiencia”. 
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La importancia de esta estrategia radica en que no se debe enfatizar en el aprendizaje 
memorístico de hechos o conceptos, sino en la creación de un entorno que estimule a alumnos y 
alumnas a construir su propio conocimiento y elaborar su propio sentido y dentro del cual el 
profesorado pueda conducir al estudiante progresivamente hacia niveles superiores de 
independencia, autonomía y capacidad para aprender, en un contexto de colaboración y sentido 
comunitario que debe respaldar y acentuar siempre todas las adquisiciones. 
 
Las estrategias didácticas deben fomentar en los estudiantes el deseo de aprender, la 
curiosidad y el interés lo conducirán a disfrutar del aprendizaje. Para Yvern, citado por Chacón 
(2008), la importancia del juego didáctico surge en pro de un objetivo educativo: 
 
“Se estructura un juego reglado que incluye momentos de acción pre-reflexiva y de simbolización 
o apropiación abstracta-lógica de lo vivido para el logro de objetivos de enseñanza curriculares... cuyo 
objetivo último es la apropiación por parte del jugador, de contenidos fomentando el desarrollo de la 
creatividad”. 
 
 
7.1.4. Ambientes de aprendizaje. 
 
Héctor Ospina, citado por Natalia Miranda (2011) es uno de los autores interesados en el 
desarrollo de los ambientes de aprendizaje, quien se preocupa por la diversidad y el tipo de 
relaciones que a través de ella se pueden generar, al respecto afirma: 
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“La expresión ambiente educativo induce a pensar el ambiente como sujeto que actúa 
con el ser humano y lo transforma, es concebido como construcción diaria, reflexión cotidiana, 
singularidad permanente que asegure la diversidad y con ella la riqueza de la vida en relación” 
(Miranda Ospina, 2011, pág. 29). 
  
El fundamento de los ambientes de aprendizaje es lograr que los conocimientos que se 
adquieren allí no solo sean para explorarlos y utilizarlos en el aula de clase, sino también en la 
vida cotidiana, es decir, los ambientes de aprendizaje son espacios creados para que el individuo 
interactúe también con su entorno, con la naturaleza, todo aquello que lo rodeo y lo influye. 
 
En ella se considera la importancia de no desligar el ambiente de donde proviene el 
estudiante del ambiente en el aula, se trata de aprovechar todas las experiencias que trae el 
estudiante al aula con el fin de recrear nuevos aprendizajes. Jakeline Duarte, autora citada por 
Natalia Miranda (2011) “considera que el ambiente educativo no se limita a las condiciones 
materiales necesarias para la implementación del currículo, o a las relaciones interpersonales 
básicas entre maestros y alumnos” (Pág. 29); establece que se debe tener en cuenta en los 
ambientes de aprendizaje para obtener una experiencia significativa; debe tenerse en cuenta las 
relaciones interpersonales entre los agentes que intervienen en ese entorno, los espacios físicos, 
las pautas de comportamiento, los roles, el tipo de actividades debe ser pertinente, que logren 
despertar la creatividad, la curiosidad, el dialogo, al igual que los criterios de evaluación, donde 
se permita la libre expresión de las ideas y necesidades educativas, y no más importante la 
comunicación, . Estas son algunos de los agentes a tener en cuenta a la hora de crear un ambiente 
de aprendizaje favorable (Miranda Ospina, 2011). 
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En la actualidad comienzan a surgir métodos y técnicas que apoyan los procesos de 
enseñanza-aprendizaje construidos a partir de modelos tecnológicos, a partir de allí, los decentes 
abren su perspectiva para adquirir nuevos recursos que pueden integrar a las aulas de clase, y sea 
transformada, es decir, pase a ser mediada no sólo por el lenguaje oral y escritural sino por el 
icónico-gráfico, la imagen digital y los variados sistemas de representación, herramientas que 
traen consigo nuevas maneras de pensamiento visual, procesamiento abstracto, y apoyen el 
desarrollo de los procesos cognitivos. A este tipo de ambientes se les ha denominado Ambientes 
Virtuales de Aprendizaje (AVA) (Miranda Ospina, 2011). 
 
 
7.1.5. La didáctica en la enseñanza de la matemática. 
 
Las investigaciones en didáctica de la matemática muestran un aumento en la atención 
puesta en los instrumentos materiales y simbólicos de la actividad matemática.  Igualmente no es 
desconocida la evolución tecnológica que conduce a la enseñanza de las matemáticas a 
herramientas cada vez más sofisticadas. (Artigue, 2004, pág. 20). 
 
Según Artigue (2004) esta atención se ve reflejada en los trabajos franceses de didáctica 
de la última década, resalta las investigaciones de R. Duval sobre las representaciones semióticas 
y los trabajos de Chevallard y Bosch, quienes afirman que “no es la cuestión de la 
conceptualización lo que está primero, sino la dialéctica entre lo ostensivo y lo no ostensivo.” 
(Artigue, 2004, pág. 20). Los objetos matemáticos son objetos no ostensivos: no se los puede ver, 
manipular, tocar, en el sentido físico de estos términos. El trabajo sobre estos objetos pasa, en 
efecto, por la manipulación de ostensivos, es decir, por aquellos que si son notorios de naturaleza 
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diversa: escrituras simbólicas, dibujos y esquemas, lenguaje natural, gestos, artefactos diversos. 
Las relaciones entre estos dos son del orden de lo lógico: “los no ostensivos surgen de 
praxeologías matemáticas que ponen en juego los ostensivos, pero, en sentido inverso, conducen 
la manipulación de estos ostensivos y les dan sentido” (Artigue, 2004, pág. 20). 
 
Por tanto, la atención a las herramientas materiales y simbólicas del trabajo matemático 
es necesaria para el alumno y/o para el docente, sin importar el ambiente donde se realice el 
trabajo. En este punto la autora plantea la manera en la que esta atención condujo a replantear las 
cuestiones de integración de entornos informáticos y tecnológicos en la enseñanza de las 
matemáticas y a desarrollar un punto de vista conocido actualmente con el nombre de enfoque 
instrumental. Este enfoque surge de varias investigaciones dirigidas a integrar los entornos de 
cálculo formal con los programas de ordenador. 
 
En estas investigaciones, una afirmación fue centro de atención: “el trabajo en esos 
ambientes (de trabajo) liberaba al alumno de las tareas técnicas, favoreciendo un trabajo en 
matemática de naturaleza conceptual” (Artigue, 2004, pág. 21). Esta afirmación era 
contradictoria con respecto a las observaciones realizadas, que mostraban que el trabajo técnico, 
si bien modificado, no desaparecía y que la actividad matemática en estos ambientes obedecía a 
una economía que no favorecía necesariamente a un trabajo que se podía calificar de conceptual, 
esto por diversas razones.  
 
“La diversidad y el costo débil de las acciones posibles, comparado al costo cognitivo de 
la interpretación de las retroacciones del software (programa), podían favorecer métodos por 
ensayo y error poco estructurados; la descomposición de acciones matemáticas en una sucesión 
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de comandos podía esconder su coherencia global; la utilización reducida que los alumnos 
tenían de estos programas no permitía, en general, una familiaridad suficiente con estas 
herramientas y, cuando se les había dado una cierta autonomía, diversos problemas técnicos 
venían a perturbar la actividad matemática de muchos de ellos” (Artigue, 2004, pág. 21). 
 
Otro problema que se ha encontrado con respecto a la utilización de esas herramientas, es 
que una buena parte de esos conocimientos son ajenos al currículo oficial, aunque figura el uso 
de calculadoras y programas, los contenidos y valores permanecen definidos en relación con el 
ambiente cultural habitual del trabajo matemático en la escuela: el ambiente de “lápiz y papel”, 
siguen insertas en una época tradicionalista. (Artigue, 2004). 
 
Un enfoque antropológico facilita la comprensión de este fenómeno y sus consecuencias 
didácticas, Chevallard, citado por Artigue (2004), dice que “las cuestiones de normas y valores y 
las cuestiones de legitimidad son vistas como esenciales”. 
 
Evidentemente estas tecnologías son justificadas tanto desde lo social como en lo 
científico, pero en el ámbito escolar esas justificaciones no son suficientes para afirmar su 
integración al currículo. Indudablemente lo que se espera en esencia de esas herramientas, es que 
faciliten un aprendizaje más rápido y efectivo, además de promover la motivación en los 
estudiantes, permitiéndoles pensar las matemáticas como un área cuyos valores van más allá de 
las herramientas que median su apropiación. En esta línea, la autora plantea lo siguiente:  
 
“Lo que se necesita, entonces, es asegurar la legitimidad pedagógica de estas 
herramientas, y eso es muy distinto de asegurar su legitimidad científica o social. Esto, como 
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hemos mostrado, genera un círculo vicioso que encierra la formación en un esquema de 
militancia y entusiasmo poco adecuado para otorgar herramientas que permitan a los docentes 
hacer frente a las dificultades que inevitablemente van a encontrar, que les permitan identificar 
las necesidades matemáticas y técnicas de las génesis instrumentales y responderlas eficazmente; 
poco adecuado también para permitirles la necesaria superación de una visión ingenua de la 
tecnología como remedio a las dificultades de la enseñanza” (Artigue, 2004, pág. 22). 
 
Desde el enfoque antropológico también se pueden abordar las instituciones, aquellos 
espacios donde se desarrolló el proceso de aprendizaje, el tema de mayor interés aquí, así que se 
debe tener presente que este proceso se ve mediado también por las instituciones de una manera 
particular.  
 
Finalmente, el enfoque epistemológico ha sido útil para esclarecer la relación con la 
técnica y superar las oposiciones habituales que se encuentran entre lo técnico y lo conceptual. 
Una técnica posee un valor pragmático que corresponde a las potencialidades que ofrece para 
producir resultados, y a su vez un valor epistémico, puesto que ayuda a comprender los objetos 
que pone en juego. Es importante resaltar estas diferencias debido a la introducción de 
herramientas informáticas tales como calculadoras y programas. Estas modificaciones, por lo 
general, van en el sentido de un debilitamiento del valor cognitivo y de un refuerzo del valor 
pragmático (Artigue, 2004). 
 
Los docentes perciben el valor cognitivo de las técnicas tradicionales de lápiz y papel y 
perciben también la reducción de este valor inducido por la implementación informática de las 
técnicas. Debe entonces encontrarse los medios de reforzar, mediante la elección de situaciones 
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adecuadas, el valor cognitivo de las técnicas instrumentadas, si desea contribuir a asegurar su 
legitimidad dentro de las instituciones educativas. Este desafío conduce a construir situaciones 
que no tengan similitud con el lápiz y papel y, por tanto, son menos imaginables. 
 
A esto contribuye también el acompañar ese trabajo sobre las técnicas instrumentadas con 
un discurso tecnológico, pero no un discurso puramente descriptivo, sino un discurso que ayude 
a avanzar en la comprensión matemática de los objetos subyacentes. Todo esto está muy lejos de 
ser una tendencia natural en la enseñanza, no solamente en lo que se refiere a los programas de 
cálculo formal, sino también, por ejemplo, en lo que concierne a las planillas de tipo Excel, 
programas que comparten con los precedentes la particularidad de no haber sido concebidos en 
un principio como productos destinados a la educación (Artigue, 2004, pág. 24). 
 
 
7.1.6. Acción tecnológica. 
 
La categoría de actividad es la que facilita la definición de la unidad de análisis para 
lograr el abordaje y comprensión de la acción tecnológica. Según Baquero, citado por Sansot 
(2003),  la Teoría de la  Actividad de N. Leontiev refleja el mismo énfasis que Vigotsky 
concedió a la actividad instrumental y a la interacción social de comunidades de análisis para 
lograr la comprensión del desarrollo de los procesos superiores del ser humano. Leontiev 
diferenció entonces los conceptos de actividad, acción y operación:  
 
“los ‘componentes’ principales de algunas actividades de los hombres  son las ‘acciones’ 
que ellos realizan. Denominamos acción al proceso subordinado a la representación que se tiene 
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del resultado que debe lograrse,  es decir al proceso subordinado a un fin consciente. Del mismo 
modo que  el concepto de motivo se correlaciona con el concepto de actividad, el  concepto de fin 
se correlaciona con el concepto de acción [...] la acción  que se está ejecutando responde a una 
tarea; la tarea es precisamente un fin que se da en determinadas condiciones”  (Sansot, 2003, 
pág. 244).  
 
Los niveles de análisis que se diferencian en lo planteado por Leontiev, facilitan 
aprehender la lógica general que fundamenta toda actividad humana.  
 
Figura 4: Esquema general de la actividad humana” (Sansot, 2003, pág. 245) 
 
Toda actividad humana está guiada por la intencionalidad, aquellos motivos e intereses 
que mueven al ser humano hacia una meta, por consiguiente ponen en juego la mente humana 
como algo más complejo que un software para procesar información,  carente de significado, sin 
sentido humano y determinado por algo externo que le da órdenes. Puede decirse que la 
preparación para la actividad práctica se debe al interés que se despierta en el sujeto, la 
motivación que se presente. La satisfacción de necesidades requiere de objetivos claros y 
permanentes que mantengan en curso la actividad  marcando así diferenciaciones claves entre 
motivos e intereses: 
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“El motivo de la actividad es aquello que reflejándose en el cerebro del  hombre excita y 
dirige esta actuación a satisfacer una necesidad  determinada según las condiciones de vida, un 
mismo motivo puede  originar diferentes actos con fines distintos, y actos iguales pueden estar 
causados por diferentes motivos” (Sansot, 2003, pág. 245). 
 
La autora también hace referencia al concepto de interés de una manera breve: plantea 
que el interés es la dirección que tienen las funciones cognoscitivas de una manera determinada 
hacia ciertos objetos y fenómenos que están en el ámbito de lo real. Sin embargo, como lo dice 
Leontiev, en el texto de Sonia Sansot (2003), “no son menos frecuentes aquellos casos en que su 
aparición va seguida de la actividad indispensable para alcanzar los fines que este interés 
motiva” (Pág. 245). 
 
De lo planteado hasta ahora de la concepción de actividad, es que va surgiendo el 
componente acción en que la interiorización modifica lógicamente la estructura de la conducta 
externa. En palabras de Yaroshevsky, autor citado por Sonia Sansot (2003): 
 
“La acción se relaciona con  toda la historia humana, la conciencia individual no surgía 
de tareas de adaptación del organismo al medio ni del proceso de comunicación como tal, sino 
de  la asimilación que el hombre realiza de un sistema de productos sociales, de  instrumentos y 
de valores” (Pág. 245). 
 
Las acciones que emprende el ser humano provienen a modo de respuesta frente a las 
experiencias y vivencias que provienen del mundo exterior, de sistemas fundados de creencias, 
valores, situaciones, percepciones, que de una u otra manera van modificando el significado que 
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el ser humano le da a su entorno. Afirmar que la actividad humana se  orienta a la satisfacción de 
necesidades pone en juego el concepto de acción regulada en la intersección entre el nivel de 
análisis cultural e individual. Cabe destacar que las necesidades humanas se diferencian de las 
animales tanto por  su objeto, como por la manera de satisfacerlas, en este sentido: “Las 
necesidades del hombre subjetivamente se manifiestan como deseos y  tendencias. Los deseos y 
tendencias regulan la actividad del hombre,  motivando la aparición, el crecimiento o la 
desaparición de esta necesidad”(Sansot, 2003, pág. 245). 
 
Desde esta postura, la acción cobra importancia en la apropiación de la realidad objetiva 
en tanto los problemas humanos que exigen acciones tecnológicas para su resolución, permiten 
afirmar que la actividad humana se orienta a la satisfacción de necesidades poniendo en tela de 
juicio el concepto de acción regulada socialmente.  
 
El control consciente sobre las acciones requiere el conocimiento que proporciona el 
sistema cognitivo humano, marcando diferencias con razonamiento animal al plantear una 
instancia ideacional no instintiva de regulación de la tarea, flexibilizando la articulación medios-
fines en la actividad instrumental. 
 
“El sujeto no solamente posee la capacidad de hacer, de orientar su acción tecnológica a 
los objetos, sino que, en el mismo proceso, regula su comportamiento, reflexiona sobre su hacer 
para buscar otras soluciones a los problemas, de manera que se trata de la génesis cultural del 
Proceso Psicológico Superior (PPS)”(Sansot, 2003, pág. 246). 
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Para Vigotsky, el determinante de la evolución psíquica es “la actividad laboral del 
hombre con ayuda de instrumentos”. La acción tecnológica se acerca a la instancia ideacional 
que propone el trabajo humano, pero se distancia de ella en tanto conlleva precisamente una 
reflexión sobre las consecuencias de la acción. Esta reflexión, producto de los cambios en los 
estados de organización de la información representada en la memoria, puede entenderse como 
un Proceso Psicológico Superior  avanzado (Sansot, 2003, pág. 246). 
 
Pensar sobre la propia acción conlleva a identificar las mismas características de los 
procesos psicológicos superiores, en tanto ella igualmente participa en la regulación de la 
conducta en el medio social y proviene del desarrollo social y cultural que vive el individuo 
como especie.  
 
En relación con la “acción tecnológica regulada socialmente”, como lo menciona Sonia 
Sansont (2003), “la información permitiría más que extender la mano. La mutua transformación 
sujeto-objeto mediada por la actividad instrumental y por la interacción social instala la 
tecnología como instrumento de mediación simbólica” (Pág. 247). Es decir, la tecnología 
participaría no sólo como herramienta, sino y específicamente, como figura, ese algo de especial 
importancia que está orientada hacia la transformación del sujeto. 
 
Sansot (2003) desea entonces situar la tecnología como respuesta humana, emitida para 
responder a problemas humanos. Así, considerada que la acción tecnológica se halla 
internamente orientada y posee los rastros de una época y un contexto especifico que la origina. 
“Hablar de tecnología no significa únicamente remitirse a la utilidad de sus productos, sino 
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también considerar cómo condiciona el medio ambiente, los modos de vida y las costumbres”. 
Los cambios que puede traer la tecnología consigo, son abrumadores, y pueden estar tanto en el 
orden de lo benéfico como de lo negativo, pero sin lugar a dudas, los avances que se han tenido 
con respecto a esta, han mejorado la calidad de vida de los seres humanos, han planteado nuevas 
estrategias de aprendizaje y de enseñanza, logrando una mayor cobertura del sistema educativo. 
 
En definitiva, las acciones tecnológicas participan en relaciones subjetivas con la 
tecnología, derivan de un sistema cognitivo complejo netamente humano dotado de 
competencias mentalistas, de una memoria con información, experiencias representaciones una 
memoria cultural y conocimientos que le conceden identidad (Sansot, 2003, pág. 248). 
 
 
7.1.7. Herramientas tecnológicas. 
 
El uso de las aplicaciones de computadores como un apoyo general para mejorar el 
aprendizaje, aumentar la productividad, promover la creatividad,  desarrollar  estrategias de 
aprendizaje, resolver problemas y tomar decisiones; así como la utilización de herramientas 
relacionadas con: el procesador de palabras, la base de datos, los gráficos, la hoja de cálculo y 
otros recursos tecnológicos, se integrarán al contenido curricular (Riveros & Mendoza, 2005). 
 
La utilización permanente de estas herramientas por parte los profesores y por ende su 
incorporación en su plan de estudios y tareas, incluyendo el uso del computador como 
herramienta  que  contribuya al  mejor conocimiento  y  aprendizaje   por parte de los alumnos, 
sin duda puede llegar a generar un cambio en los procesos de enseñanza-aprendizaje que se 
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llevan en las instituciones, puesto que a mayor significado que le den los estudiantes a estas 
herramientas, mayor adquisición de conocimientos.  
 
Los beneficios de estas herramienta tecnológica se van ampliando a medida que 
transcurre el tiempo, como herramienta intelectual, el computador, permite incorporar 
activamente estrategias pedagógicas para mejorar el proceso instruccional tales como: la 
interacción, la atención  individual, la amplificación de experiencias de los alumnos y 
autocontrol del aprendizaje; Sánchez, citado por Riveros V & Mendoza, (2005) agrega que el 
alumno puede ser atendido individualmente por el docente, lo que facilita la atención 
personalizada, la humanización de la educación. El uso del computador también favorece la 
capacidad de amplificar las experiencias de los educandos. Uno de los beneficios que más valor 
puede tener, es el hecho de que el alumno puede llegar a controlar su ritmo y modo de 
aprendizaje, es decir, el tiempo destinado a procesar, registrar, analizar, aplicar y evaluar un 
determinado  material de aprendizaje puede ser regulado por el propio alumno. El contenido 
también puede ser dosificado y  secuenciado de acuerdo con sus   necesidades y ritmo de 
aprendizaje (Riveros & Mendoza, 2005, pág. 331). 
 
“Muchas  son  las  ventajas  que desde el punto de vista de la pedagogía ofrece la 
utilización y explotación a plenitud de estos avances de la  ciencia y la tecnología. Sobre la 
base de las ideas expuestas y como inferencia de lo planteado, el uso del computador en el 
entorno educativo debe apoyarse  en tres líneas fundamentales” (Riveros & Mendoza, 2005, 
pág. 333).   
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7.1.8. Las TIC. 
 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) están presentes en todos 
niveles de nuestra sociedad actual, desde las más grandes corporaciones multinacionales, a las 
pymes, gobiernos, administraciones, universidades, centros educativos, se distinguen los 
conceptos básicos que conforman las tecnologías de la información y la comunicación.  
 
Por una parte, tenemos el concepto de tecnología, definida como la ciencia que estudia 
los medios técnicos y los procesos empleados en las diferentes ramas de la industria y de los 
negocios. Por otra parte, la tecnología de la información, también llamada informática, es la 
ciencia que estudia las técnicas y procesos automatizados que actúan sobre los datos y la 
información. La palabra «informática» proviene de la fusión de los términos «información» y 
«automática», lo que originalmente significaba la realización de tareas de producción o de 
gestión por medio de máquinas (autómatas). Además, las tecnologías de la comunicación o, 
exactamente, las tecnologías de la telecomunicación, estudian las técnicas y procesos que 
permiten el envío y la recepción de información a distancia. La teoría de la comunicación define 
a ésta como la forma de transmisión de información, la puesta en contacto entre pares, es decir, 
el proceso por el cual se transmite un mensaje por un canal, entre un emisor y un receptor, 
dentro de un contexto y mediante un código conocido por ambos. (Suárez y Alonso, 2007, págs. 
2-3). 
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7.1.9. Las TIC en Colombia. 
 
Las investigaciones de Moreno y Waldegg (citados por Aristizábal, Zuluaga, 2012) 
acerca del uso y potencialidades de las tecnologías computacionales en las aulas de 
matemáticas, así como la documentación de la actividad matemática de los estudiantes 
realizada en nuestro país en el marco del proyecto “Incorporación de nuevas tecnologías al 
currículo de matemáticas de la educación media de Colombia” (Ministerio de Educación 
Nacional, 2003), las muestran como herramientas que ayudan a estudiantes y profesores a 
realizar: cálculos numéricos o simbólicos, procesos algorítmicos, gráficos y procesamiento de 
distintos tipos de datos. Sin embargo, también las muestran como instrumentos de indagación o 
sistematización, convertidas en socias cognitivas de estudiantes y profesores. 
 
En nuestro país el tema de la implementación de las TIC no es ajeno a las políticas 
establecidas, existe el Plan Nacional de Desarrollo Científico, Tecnológico y de Innovación 
2007-2019, desarrollado por Colciencias, en el cual se define el desarrollo científico y 
tecnológico de una nación en los siguientes términos: “(…) el proceso de acumulación de 
capacidades y actitudes de la sociedad para generar, incorporar, asimilar, adaptar, perfeccionar, 
apropiar y aplicar conocimientos y sus correspondientes tecnologías, en materia de ciencia, 
tecnología e innovación tecnológica”. La educación como parte esencial del desarrollo de 
cualquier país no puede estar distante de estas innovaciones, es por ello que se deben 
implementar estrategias dentro de las aulas que puedan orientar los procesos académicos con la 
ayuda de las tecnologías, propiciando la interacción, uso y aplicación de ellas como 
herramientas metodológicas y didácticas. ( Aristizábal Zuluaga, 2012, págs. 28-29). 
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7.2. MARCO CONCEPTUAL Y DISCIPLINAR. 
 
 
7.2.1. Teoría combinatoria.  
 
Cameron, citado por Zapata, Quintero y Morales (2010) plantea que “La combinatoria se 
ha entendido como el estudio de formas de listar, arreglar y organizar elementos de conjuntos 
discretos de acuerdo a reglas específicas” (Pág. 601). Además sugieren que al abordar la 
combinatoria en las aulas de clase, esta se debe iniciar desde aquellas formas de conteo que son 
más fáciles para los estudiantes desde el punto de vista epistemológico. Por ejemplo, Zapata, 
Quintero y Morales (2010) sugiere que se inicie con las variaciones con repetición porque 
permiten el uso del diagrama de árbol y su fórmula se puede obtener a partir del diagrama 
mediante una secuencia de multiplicaciones repetidas. Estos autores recomiendan el siguiente 
orden: variaciones con repetición, permutaciones, variaciones ordinarias y por último 
combinaciones. (Zapata, Quintero, & Morales, 2010, pág. 601). 
 
“El análisis combinatorio también estudia las distintas formas de agrupar y ordenar los 
elementos de un conjunto, sin tener en cuenta la naturaleza de estos elementos. Los problemas de 
arreglos y combinaciones pueden parecer aburridos y quizá se piense que no tienen utilidad pero 
los teoremas del análisis combinatorio son la base del cálculo de la probabilidad. La 
probabilidad se encarga de los arreglos y las combinaciones que determinan el número de 
formas diferentes en que un acontecimiento puede suceder.” (Tecnológico de Monterrey, 2008, 
pág. 2). 
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7.2.2. Orígenes y evolución de la teoría combinatoria. 
 
 En cierto sentido la combinatoria puede considerarse tan vieja como la propia 
Matemática, ya que la operación básica de contar los elementos de un conjunto está ligada al 
origen mismo del concepto de número en los tiempos prehistóricos. 
 
Los matemáticos griegos no prestaron mucha atención a los problemas combinatorios, si 
exceptuamos el estudio de los números poligonales realizado por los pitagóricos. Según 
Bourbaki, citado por Nieto Said (1996), la fórmula (𝑛
2
) =
𝑛(𝑛−1)
2
  ya era conocida en el siglo III 
de nuestra era. En el siglo XII el matemático hindú Bhaskara conocía ya la fórmula general para 
(𝑛
𝑝
) y Levi Ben Gerson (1288–1344) realizó un estudio más detallado de las permutaciones, 
arreglos y combinaciones de un conjunto de objetos. Sin embargo, sus escritos aparentemente no 
alcanzaron mucha difusión, y varios de sus resultados fueron redescubiertos varias veces por los 
matemáticos de los siglos siguientes. 
 
Se puede considerar que en occidente la combinatoria comienza a surgir con los trabajos 
de Pascal durante el siglo XVII y los de Pierre Fermat sobre la teoría de juegos de azar. Ambos 
trabajos constituyeron los fundamentos de la teoría de la probabilidad y a su vez contenían los 
principios para determinar el número de combinaciones de elementos de un conjunto finito, y así 
se estableció la tradicional conexión entre combinatoria y probabilidad (Estadística para 
Todos.es, 2008). 
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En el texto  Dissertartio de Arte Combinatoria de Leibniz, el articulo  Ars Conjectandi 
(el arte de conjeturar) de J. Bernouilli fue de gran importancia para la consolidación de la 
combinatoria y por tanto se puede decir que con los trabajos de Leibniz y Bernoulli se inicia el 
establecimiento de la combinatoria como una nueva e independiente rama de las matemáticas 
(Estadística para Todos.es, 2008). 
 
Leibniz (1646–1716) introdujo el término “combinatoria” y dedicó bastante atención a la 
combinatoria, no sólo desde el punto de vista matemático sino también desde una perspectiva 
filosófica. En un ensayo de juventud (“De Arte Combinatoria”, 1666) escribe: (...) “todo brota 
interiormente de la teoría de las variaciones, la cual conduce al espíritu que a ella se confía, casi 
por sí mismo, a través de la totalidad infinita de los problemas, abarcando en sí la armonía del 
universo, la estructura más íntima de las cosas y toda la serie de las formas”. (Nieto Said, 1996, 
págs. 2-3). 
 
El matemático suizo Leonard Euler fue quien desarrolló a principios del siglo XVIII una 
auténtica escuela de matemática combinatoria. En sus artículos sobre la partición y 
descomposición de enteros positivos en sumandos, estableció las bases de uno de los métodos 
fundamentales para el cálculo de configuraciones combinatorias, que es el método de las 
funciones generadoras (Estadística para Todos.es, 2008).  
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7.2.3. Principios fundamentales de conteo o técnicas de conteo. 
 
Con mucha frecuencia puede ser muy difícil y engorroso determinar el número posible de 
arreglos de un número finito de elementos, por medio de la enumeración directa. Tomemos como 
ejemplo el caso de una empresa que requiere comprar una máquina troqueladora que puede ser 
clasificada por un equipo evaluador, como de operabilidad fácil, mediana o difícil; como cara, 
barata o costo adecuado, como muy comercial o poco comercial, como bien agenciada o mal 
agenciada. Es decir, que la máquina puede ser evaluada desde cuatro frentes diferentes en 36 
formas posibles, entre las cuales podemos enunciar las dos siguientes: (fácil operabilidad-cara-
poco comercial- bien agenciada), (poca operabilidad- costo adecuado- muy comercial-mal 
agenciada), etc. (Giraldo, 2009, pág. 70). 
 
Se puede continuar con la anterior enumeración, hasta completar las 36 formas posibles. 
No obstante, sería muy fácil incurrir en repeticiones u omisiones. Para que éste tipo de 
problemas no se presente, es importante utilizar un conjunto de técnicas denominada “técnicas de 
conteo”, o “análisis combinatorio” creadas para éste fin y que analizaremos a lo largo de este 
proyecto. 
  
Las técnicas de conteo, se refieren a un conjunto de métodos utilizados para calcular sin 
necesidad de contar en forma directa, el número de posibles arreglos u ordenaciones de un 
conjunto determinado de elementos. Para solucionar un problema de probabilidad en muchas 
ocasiones es fundamental llevar a cabo algún tipo de conteo, lo cual garantiza el éxito en la 
solución. Las técnicas de conteo, se fundamentan en dos principios importantes como son el 
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“principio de la multiplicación y el “principio de la adición”, que se analizarán a continuación 
(Giraldo, 2009, pág. 70). 
 
 
7.2.3.1. Principio de adición: 
 
Si un evento E puede ocurrir en m formas y un segundo evento F puede ocurrir en n 
formas y ambos eventos no pueden ocurrir en forma simultánea entonces E o F pueden ocurrir en 
𝑚 +  𝑛 formas (Tecnológico de Monterrey, 2008, pág. 5). 
 
Si una situación puede ocurrir de 𝑚 maneras diferentes y otra de k maneras diferentes, 
incompatibles las unas con las otras, entonces existen 𝑚 +  𝑘 maneras en las cuales puede 
ocurrir la primera o la segunda, mas no ambas (Wilhelmi, 2004, pág. 15). 
 
Por ejemplo, Si tengo un billete de $50, uno de $100, uno de $200 y un billete de $1000, 
¿Cuál es el número total de precios que puedo pagar usando algún o todos mis billetes? Este es 
un buen ejemplo de una situación en la que se necesita un listado sistemático. Como tenemos 4 
billetes de denominación diferente, debemos considerar 4 casos. Éstos son, los precios que 
podemos cubrir con un billete, con 2 billetes, con 3 billetes y con 4 billetes. Se debe de examinar 
cada uno de estos casos y luego aplicar el principio de adición. 
 
 Con 1 billete podemos tener 4 precios: 
 $50, $100, $200 𝑦 $1000. 
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 Con 2 billetes, podemos listar sistemáticamente las combinaciones: 
I. Las que tienen $50 son: 
 $50 +  $100 =  $150, $50 + $200 =  $250, $50 +  $1000 =  $1050 
II. Las que tienen $100 y no hemos listado aún: 
 $100 +  $200 =  $300, $100 + $1000 = $1100 
III. Y las que tienen $200 y tampoco hemos listado: 
 $200 +  $1000 =  $1200 
 
 Con 3 billetes, las combinaciones son(una para cada billete que falta): 
I. $50 +  $100 +  $200 =  $350 (𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒 $1000) 
II. $100 +  $200 +  $1000 =  $1300 (𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒 $50) 
III. $50 +  $200 +  $1000 =  $1250 (𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒 $100) 
IV. $50 +  $100 +  $1000 =  $1150 (𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒 $200) 
 
 Con las cuatro billetes: 
 $ 50 +  $100 +  $200 +  $1000 =  $1350.  
Tomado de (Tecnológico de Monterrey, 2008, pág. 6) 
 
 
7.2.3.2. Principio de multiplicación:  
 
Si un evento puede efectuarse de 𝑛1 formas diferentes y si continuando el procedimiento, 
un segundo evento puede realizarse de 𝑛2 formas diferentes y si después de efectuados, un tercer 
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elemento puede realizarse de 𝑛3 formas diferentes, entonces el número de formas en que los 
eventos puede realizarse será 𝑛1 ∙  𝑛2 ∙  𝑛3 maneras diferentes (Tecnológico de Monterrey, 2008, 
pág. 6). 
 
Si una situación puede ocurrir de 𝑚 maneras y otra de 𝑘 maneras, entonces ambas 
situaciones pueden ocurrir de 𝑚 ∗ 𝑘 maneras (Wilhelmi, 2004, pág. 14). 
 
Por ejemplo, una persona tiene 2 formas de ir de una ciudad A a otra ciudad B; y una vez 
llegada a B, tiene 3 maneras de llegar a otra ciudad C, ¿De cuántas maneras podrá realizar el 
viaje de A a C pasando por B? 
 
 
Si empezó a pie, podrá tomar luego avión, carro o trasatlántico, y si empezó en bicicleta, 
también podrá tomar avión, carro o trasatlántico. La persona tuvo 6 formas diferentes de realizar 
el viaje que son: (iniciales) 𝑝𝑎, 𝑝𝑐, 𝑝𝑡, 𝑏𝑎, 𝑏𝑐, 𝑏𝑡. (2 𝑥 3 =  6).  
 
Por lo que el principio fundamental del análisis combinatorio, puede expresarse así: Si 
una primera decisión, operación o acción puede efectuarse de "𝑎" formas diferentes, una segunda 
acción puede efectuarse de "𝑏" formas diferentes, una tercera acción puede efectuarse de "𝑐" 
formas diferentes y así sucesivamente hasta la enésima acción que puede efectuarse de "𝑧" 
formas diferentes, entonces el número total de formas diferentes que pueden efectuarse estas n 
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acciones es igual con: 𝑎 ∙  𝑏 ∙  𝑐 ∙. . .∙  𝑧. Este principio también se llama principio fundamental 
del análisis combinatorio (Tecnológico de Monterrey, 2008, pág. 2). 
 
 
7.2.4. Permutaciones. 
 
Genéricamente, permutar es: “variar la disposición u orden en que estaban dos o más 
cosas”. Es necesario precisar si estas cosas son o no indistinguibles, para asegurar que la nueva 
configuración sea en esencia distinta a la antigua. (Wilhelmi, 2004, pág. 45). 
 
Una permutación es un arreglo u ordenación de los “𝑛” elementos que conforman un 
conjunto tomados todos a la vez o tomados parte a la vez; de tal manera que el orden interesa. Es 
decir, aunque varios arreglos u ordenaciones contengan los mismos elementos, por el solo hecho 
de tener un orden diferente, tales arreglos u ordenaciones se consideran diferentes. En éstas 
condiciones cada arreglo u ordenación se denomina una permutación (Giraldo, 2009, pág. 73). 
 
 
7.2.4.1. Permutaciones ordinarias o sin repetición. 
 
El número de ordenaciones posibles que se pueden obtener con 𝑛 (𝑛 ≥  2) objetos 
distintos es el producto de los 𝑛 primeros términos. Este producto se denota por 𝑛!, que se lee: 
“𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑛”. Se define, Factorial de un numero: El factorial de un número entero no 
negativo 𝑛, se denota 𝑛!, es igual a: 
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 𝑛! = {𝑛
(𝑛 − 1)    𝑠𝑖 𝑛 > 0
1                  𝑠𝑖 𝑛 = 0
 
Tomado de (Wilhelmi, 2004, pág. 45) 
 
La definición dada es recursiva: a partir de 0!  =  1, se obtienen los factoriales de los 
números enteros positivos multiplicando el número n-ésimo por el factorial de (𝑛 −  1), esto es: 
1! = 1 ∙ 0! = 1 ∙ 1 = 1 
2! = 2 ∙ 1! = 2 ∙ 1 = 2 
3! = 3 ∙ 2! = 3 ∙ 2 = 6 
4! = 4 ∙ 3! = 4 ∙ 6 = 24 
5! = 5 ∙ 4! = 5 ∙ 24 = 120 
. 
. 
. 
Tomado de Wilhelmi (Wilhelmi, 2004, pág. 45) 
 
Definición de permutaciones ordinarias o sin repetición: Se llaman permutaciones 
ordinarias o sin repetición de n elementos, denotaremos 𝑃𝑛, a los distintos grupos que se pueden 
formar, de tal manera que en cada grupo entren los 𝑛 elementos y que un grupo se diferencie de 
los demás en el orden de colocación de los elementos (Wilhelmi, 2004, pág. 46). Además se 
tiene que:  
𝑃𝑛  =  𝑛!. 
A continuación se presenta un ejemplo de permutaciones sin repetición donde se efectúa 
la solución a través de dos métodos diferentes: 
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Luis tiene 4 hermanos que son María, Sofía, Pedro y Kike. La mamá de Luis ha 
terminado de servir el desayuno, ¿de cuántas maneras distintas, puede llamar a desayunar a sus 
hijos, si los nombra uno por uno? 
 
Se plantea la siguiente solución: como los nombres de los niños son: María, Sofía, Pedro, 
Kike y Luis. Se puede decir que la madre puede llamar en: 
 
Primer lugar: a cualquiera de los 5. 
Segundo lugar: a cualquiera de los 4 restantes dado que ya llamo uno. 
Tercer lugar: a cualquiera de los 3 restantes dado que ya llamo dos. 
Cuarto lugar: a cualquiera de los 2 restantes dado que ya llamo tres. 
Quinto lugar: a el que aún no ha llamado dado que ya llamo cuatro. Se resume en la tabla 
siguiente. 
 
Maneras distintas de llamar cada vez 
1° lugar = 5 2° lugar = 4 3° lugar = 3 4° lugar = 2 5° lugar = 1 
Por lo tanto la mamá de Luis puede llamarlos de: 
5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 120 maneras diferentes. 
 
Tabla 1. Resumen del ejemplo permutaciones sin repetición. 
 
Resolviendo el ejercicio a través de la ecuacion 𝑃𝑛  =  𝑛!, tenemos: 
𝑛 = 5 
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𝑃𝑛  =  5! = 5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 120 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.  
 
 
7.2.4.2. Permutaciones con repetición. 
 
Se llaman permutaciones con repetición de 𝑛 elementos, distribuidos en 𝑘 grupos de 
𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑘−1, 𝑎𝑘 elementos indistinguibles, respectivamente, de tal forma que 𝑎1 +
 𝑎2 +. . . + 𝑎𝑘−1  +  𝑎𝑘  =  𝑛, a las distintas configuraciones que se pueden formar con los n 
elementos, de tal forma que cada una de ellas se diferencie de las demás en el orden de 
colocación de sus elementos, excluyendo las reordenaciones de elementos indistinguibles (esto 
es, que pertenecen a un mismo grupo) (Wilhelmi, 2004, pág. 47). Si se denota por 
𝑃𝑅𝑛
𝑎1,𝑎2,...,𝑎𝑘−1!,𝑎𝑘! n a este número, se tiene que: 
𝑃𝑅𝑛
𝑎1,𝑎2,...,𝑎𝑘−1,𝑎𝑘 =
𝑛!
𝑎1! .  𝑎2! .  . . . 𝑎𝑘−1!  .   𝑎𝑘!
 
Para ejemplificar se presenta una situación de permutaciones con repetición que describe 
la manera de resolver este tipo de ejercicios a través de dos formas distintas: 
 
La fundación amor por Medellín desea saber, ¿cuántas palabras se pueden forman con las 
letras de la palabra VIVIR? 
 
Para este ejercicio debemos tener en cuenta que las letras V e I se repiten y 
no tienen distinción de orden por lo tanto se debe tomar el grupo total de 5 letras y 
dos subgrupos de 2 letras que son las que se repiten. De este análisis tenemos: 
 5! = 5 ∙ 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 120 𝑝𝑎𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑖 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑖𝑡𝑖𝑒𝑟𝑎𝑛 
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Pero como se tienen dos subgrupos de 2 letras cada uno se plantea, 
2! × 2! = 2 ∙ 1 × 2 ∙ 1 = 4 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑛𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑒𝑡𝑟𝑎𝑠. 
 
Ahora realizamos el cociente de total de palabras sin repetición entre las maneras  de no 
distinciones entre letras. 
120
4
= 30 𝑝𝑎𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑠. 
 
Resolviendo el ejercicio a través de la ecuacion 𝑃𝑅𝑛
𝑎1,𝑎2,...,𝑎𝑘−1,𝑎𝑘 =
𝑛!
𝑎1! .  𝑎2! .  ...𝑎𝑘−1! .   𝑎𝑘!
 , 
tenemos: 
𝑛 = 5,       𝑎1 = 2,          𝑎2 = 2  
 
 𝑃𝑅5
2,2 =
5!
2!∙2!
=
5∙4∙3∙2!
2∙1∙2!
=
60
2
= 30 𝑝𝑎𝑙𝑎𝑏𝑟𝑎𝑠.  
 
7.2.4.3. Permutaciones circulares (sin repetición). 
 
Se llaman permutaciones circulares (sin repetición) de n elementos, denotaremos 𝑃𝐶𝑛, a 
los distintos grupos que se pueden formar, de tal manera que en cada grupo entren los n 
elementos y que un grupo se diferencie de los demás en la posición relativa de los elementos 
unos respecto a los otros (Wilhelmi, 2004, pág. 48). Además se tiene que: 
 
𝑃𝐶𝑛 =  (𝑛 −  1)!. 
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Un ejemplo bastante claro de permutaciones circulares sin repetición es el que se presenta 
a continuación: 
 
En el circo “Reír es mejor” tienen la rueda de fortuna que consta de 5 cabinas, si en cada 
cabina cabe una sola persona, ¿de cuántas maneras distintas se pueden ubicar 5 personas? 
 
Haciendo uso de la expresión matemática,  𝑃𝐶𝑛 =  (𝑛 −  1)!  para 
una permutación circular tenemos: 
𝑛 = 5 
𝑃𝐶5 =  (5 −  1)! = 4! = 4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1 = 24 𝑚𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑠. 
 
7.2.5. Variaciones. 
 
En lenguaje usual, variar significa: “hacer que una cosa sea diferente en algo de lo que 
antes era”. En matemáticas, la palabra variación tiene una acepción mucho más precisa; 
brevemente, una variación de una familia de elementos es una modificación de alguno de sus 
elementos o del orden en que se presentan (Wilhelmi, 2004, pág. 50). 
 
Dada una colección de 𝑚 objetos 𝑎1,  𝑎2, . . . , 𝑎𝑚−1,  𝑎𝑚 distintos y un número entero 
positivo 𝑛 ≤ 𝑚, llamaremos variación de orden 𝑛 a cualquier subcolección, 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 de 𝑛 
objetos de la colección dada (Gutiérrez, 2004, pág. 94). 
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7.2.5.1. Variaciones ordinarias o sin repetición. 
 
Se llaman variaciones ordinarias o sin repetición de n elementos, tomados de 𝑘 en 𝑘, se 
denota 𝑉𝑛,𝑘, a los distintos grupos que se pueden formar con los 𝑛 elementos, de tal forma que en 
cada grupo entren 𝑘 elementos distintos y que un grupo se diferencie de los demás, bien en 
alguno de sus elementos, bien en su orden de colocación (Wilhelmi, 2004, pág. 51). Se tiene:  
 
𝑉𝑛,𝑘 =
𝑛!
(𝑛−𝑘)!
 . 
 
A través de la siguiente situación de variación sin repetición se explica de dos formas 
diferentes dicho concepto: 
 
Mateo tiene un libro de Religión, Francés, Geografía, Historia y Ciencias para ordenarlos 
en un estante donde solo entran tres, ¿de cuántas formas distintas puede Mateo ordenar 3 de los 5 
libros en dicho estante? 
 
Mateo puede colocar los libros en el estante así: 
1° Estante: puede colocar cualquiera de los 5. 
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2° Estante: como ya ubico uno en el primer estante, entonces puede colocar un de los 4 
restantes. 
3° Estante: y finalmente como solo queda un estante él puede colocar uno de los 3 libros 
restantes. Se resumen en la siguiente tabla: 
1° Estante 2° Estante 3° Estante 
5 4 3 
Por lo tanto Mateo puede ordenar 3 de los 5 libros de: 
5 ∙ 4 ∙ 3 = 60 maneras diferentes. 
 
Tabla 2. Resumen del ejemplo de variación sin repetición. 
 
Resolviendo el ejercicio a través de la ecuacion  𝑉𝑛,𝑘 =
𝑛!
(𝑛−𝑘)!
 , tenemos: 
𝑛 = 5,    𝑘 = 3  
𝑉5,3 =
5!
(5−3)!
=
5!
2!
=
5∙4∙3∙2!
2!
= 5 ∙ 4 ∙ 3 = 60 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.  
 
 
7.2.3.2. Variaciones con repetición. 
 
Se llaman variaciones con repetición de n elementos, tomados de 𝑘 en 𝑘, denotaremos, 
𝑉𝑅𝑛,𝑘, a los distintos grupos que se pueden formar con los n elementos, de tal manera que en 
cada grupo entren 𝑘 elementos iguales o distintos y que un grupo se diferencie de los demás, 
bien en algún elemento, bien en su orden de colocación (Wilhelmi, 2004, pág. 51). Se tiene: 
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𝑉𝑅𝑛,𝑘  =  𝑛
𝑘 
 
A continuación se presenta un ejemplo que ilustra una variación con repetición donde se 
efectúa la solución a través de dos formas distintas: 
 
El profesor de estadística elaboro una evaluación que costa de 3 preguntas tipo verdadero 
(V) o falso (F), le pregunta a uno de sus estudiantes de décimo grado, ¿de cuántas formas 
posibles se puede contestar la evaluación?   
 
El chico plantea la solución del problema así: 
Si por cada pregunta hay dos opciones entonces para responder la evaluación se tendrá el 
producto de las dos opciones por las tres preguntas, de esta manera: 
2 ∙ 2 ∙ 2 = 8 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠. 
 
Haciendo uso de la expresión matemática   𝑉𝑅𝑛,𝑘  =  𝑛
𝑘, se tiene: 
𝑛 = 2,      𝑘 = 3 
𝑉𝑅2,3  =  2
3 = 8 
 
 
7.2.6. Combinaciones. 
 
En lenguaje común, combinar es: “unir cosas diversas, de manera que formen un 
compuesto”. Al igual que las variaciones y las permutaciones, el concepto de combinación tiene 
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un significado muy concreto en matemáticas: brevemente, número de conjuntos de un 
determinado número de elementos que se pueden formar con un universo de objetos, sin 
importar el orden de selección, sino que elementos se toman. (Wilhelmi, 2004, pág. 53). 
 
Una combinación es un arreglo u ordenación de “𝑛” objetos disponibles tomados todos a 
la vez o parte a la vez, sin que el orden interese. Es decir, si considero que el arreglo ABC es 
idéntico a los arreglos 𝐴𝐶𝐵, 𝐶𝐵𝐴, 𝐵𝐴𝐶, 𝐶𝐴𝐵, etc., por el hecho de contener los mismos 
elementos y aunque el orden sea diferente, entonces cada una de las anteriores ordenaciones se 
considera una combinación (Giraldo, 2009, pág. 75). 
 
7.2.6.1. Combinaciones ordinarias o sin repetición. 
 
Se llaman combinaciones ordinarias o sin repetición de "𝑛" elementos, tomados de 𝑘 en 
𝑘, denotaremos 𝐶𝑛,𝑘, a los diferentes conjuntos de 𝑘 elementos distintos, esto es, un conjunto se 
diferencie de los demás en, al menos, un elemento (no importa el orden de colocación o 
selección) (Wilhelmi, 2004, pág. 53). Se tiene: 
 
𝐶𝑛,𝑘 =  
𝑉𝑛,𝑘 
𝑃𝑘
=  
𝑛! 
(𝑛 −  𝑘)!  ·  𝑘!
 
 
Para ejemplificar se presenta una situación de combinación sin repetición que describe la 
forma de resolver este tipo de ejercicios a través de dos maneras diferentes: 
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En la Institución Educativa Joaquín Vallejo Arbeláez se realiza el torneo de ajedrez en el 
mes de octubre, a la final del torneo del año pasado clasificaron 5 jugadores, ¿cuántas partidas se 
jugaran, si se juega todos contra todos?  
 
Se plantea la siguiente solución: Se enumeran los jugadores del 1 al 5, por tanto podemos 
decir que, 
Jugador 1: se enfrenta contra los 4 jugadores restantes. 
Jugador 2: se enfrenta contra 3 jugadores restantes dado que ya se enfrentó con el jugador 1. 
Jugador 3: se enfrenta contra 2 jugadores restantes dado que ya se enfrentó con el jugador 1 y el 
jugador 2. 
Jugador 4: se enfrenta contra 1 jugador restante dado que ya se enfrentó con el jugador 1, 
jugador 2 y jugador 3. Se resume en la siguiente tabla: 
 
Jugador 1 
4 partidas 
Jugador 2 
3 partidas 
Jugador 3 
2 partidas 
Jugador 4 
1 partida 
        Por lo tanto se pueden jugar: 
4 + 3 + 2 + 1 = 10 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑑𝑎𝑠. 
 
Tabla 3. Resumen del ejemplo de combinación sin repetición. 
 
Resolviendo el ejercicio a través de la ecuacion  𝐶𝑛,𝑘 =  
𝑉𝑛,𝑘 
𝑃𝑘
=  
𝑛! 
(𝑛 − 𝑘)! · 𝑘!
 , tenemos: 
𝑛 = 5,    𝑘 = 2  
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𝐶5,2 =  
𝑉5,2 
𝑃2
=  
5! 
(5 − 2)! · 2!
=
5!
3!∙2!
=
5∙4∙3!
3!∙2∙1
=
5∙4
2∙1
=
20
2
= 10 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑑𝑎𝑠.  
 
 
7.2.6.2. Combinaciones con repetición. 
 
Se llaman combinaciones con repetición de 𝑛 elementos, tomados de 𝑘 en 𝑘, se denota 
𝐶𝑅𝑛,𝑘, a las diferentes agrupaciones de 𝑘 elementos (indistinguibles o no), de tal forma que una 
agrupación se diferencie de las demás en, al menos, un elemento (no importa el orden de 
colocación o selección) (Wilhelmi, 2004, pág. 56). Se tiene: 
 
{
𝐶𝑅𝑛,𝑘 = 𝐶𝑅𝑛−1,𝑘 + 𝐶𝑅𝑛,𝑘−1    𝑠𝑖   𝑘 ≠ 1, 𝑛 ≠ 1
𝐶𝑅1,𝑘 = 1              𝑦      𝐶𝑅𝑛,1 = 𝑛                          
 
 
El número de combinaciones con repetición de 𝑛 elementos tomados de 𝑘 en 𝑘 es igual al 
número de combinaciones sin repetición de 𝑛 +  𝑘 −  1 elementos tomados de 𝑘 en 𝑘. Esto es: 
𝐶𝑅𝑛,𝑘 =  𝐶𝑛+𝑘−1,𝑘. (Wilhelmi, 2004, pág. 60). 
 
De la anterior definición se puede concluir que el número de las combinaciones con 
repetición de 𝑛 elementos tomados de 𝑘 en 𝑘 es igual a: 
𝐶𝑅𝑛,𝑘 =  𝐶𝑛+𝑘−1,𝑘 =
𝑚!
(𝑚 − 𝑘)! ∙ 𝑘!
, 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 𝑚 = 𝑛 + 𝑘 − 1 
 
A través de la siguiente situación de combinación con repetición se explica de dos formas 
diferentes dicho concepto: 
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En un congreso de matemáticas hay dos conferencias a la misma hora en auditorios 
distintos, si hay 3 estudiantes que desean entrar a una de las conferencias, ¿de cuántas maneras 
pueden entrar los estudiantes en una de las dos conferencias si no se hacen distinción de 
personas?  
 
Se plantea la siguiente solución: los estudiantes pueden entrar a uno de los auditorios de 
la siguiente manera: 
Se pueden distribuir en los auditorios así. 
Auditorio 1 Auditorio 2 
3 Estudiantes Ninguno 
2 Estudiantes 1 Estudiantes 
1 Estudiantes 2 Estudiantes 
Ninguno 3 Estudiantes 
En conclusión los estudiantes pueden entrar de 
 4 maneras diferentes. 
 
Tabla 4. Resumen del ejemplo de combinación con repetición. 
Haciendo uso de la expresión matemática, 𝐶𝑅𝑛,𝑘 =  𝐶𝑛+𝑘−1,𝑘 =
𝑚!
(𝑚−𝑘)!∙𝑘!
 ,   
𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒: 𝑚 = 𝑛 + 𝑘 − 1, se tiene: 
𝑛 = 2,    𝑘 = 3,   𝑚 = 2 + 3 − 1 = 4 
𝐶𝑅2,3 =  𝐶2+3−1,3 = 𝐶4,3 =
4!
(4 − 3)! ∙ 3!
=
4!
1! ∙ 3!
=
4 ∙ 3!
1 ∙ 3!
=
4
1
= 4 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠. 
73 
 
 
7.3. MARCO LEGAL. 
 
En el contexto de la educación colombiana se presentan lineamientos curriculares que 
orientan la enseñanza del análisis combinatorio en diferentes grados de la educación secundaria 
y media, atendiendo los niveles de complejidad coherentes al desarrollo cognitivo y cronológico 
de los estudiantes, además se clasifican los saberes y conocimientos dentro de pensamientos, 
que para el caso del tema tratado se define como pensamiento aleatorio. ( Aristizábal 
Zuluaga, 2012, pág. 44). 
 
Este pensamiento se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoría de 
probabilidades y de la estadística inferencial, e indirectamente en la estadística descriptiva y 
en la combinatoria, ayuda a buscar soluciones razonables a problemas  en los que no hay una 
solución clara y segura, abordándolos con un espíritu de exploración y de investigación 
mediante la construcción de modelos de fenómenos físicos, sociales o de juegos de azar y la 
utilización de estrategias como la exploración de sistemas de datos, la simulación de 
experimentos y la realización de conteos. ( Aristizábal Zuluaga, 2012, pág. 45). 
 
En una revisión hecha por Osorio, Suárez, citado por Aristizábal (2012), se encuentran 
los siguientes datos. 
 
En Colombia, el MEN plantea a través de las competencias matemáticas, lo que los 
estudiantes deben saber y saber hacer con el conocimiento que ellos adquieren en la 
educación básica y media. Es así como el pensamiento aleatorio y el manejo de los 
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sistemas de datos que hacen parte de las competencias que debe tener todo estudiante al 
finalizar este ciclo, las cuales son evaluadas en las pruebas de Estado. (Ministerio de Educación 
Nacional, 2003). 
 
Los lineamientos curriculares del Ministerio de Educación Nacional hacen alusión al 
pensamiento aleatorio (Ministerio de Educación Nacional, 1998) y los estándares curriculares 
de Matemáticas especifican sus propósitos. 
 
Colombia no se ha destacado con su participación en los encuentros internacionales de 
educación estadística, sin embargo, es destacable que a partir del año 2005, en el Simposio 
Nacional de Estadística, organizado por la Universidad Nacional de Colombia, se cuenta con 
un espacio para presentar ponencias acerca de la pedagogía y didáctica de la estadística. 
 
Lo anterior muestra el interés creciente del Estado y de las instituciones académicas 
colombianas por propiciar espacios de formación, especialmente docente que pueda brindarnos 
elementos adecuados para la implementación idónea de estrategias metodológicas y didácticas 
dentro del aula de clase, para mejorar los procesos referentes a la enseñanza y el aprendizaje de 
la estadística. ( Aristizábal Zuluaga, 2012, págs. 44-45). 
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8. OBJETIVOS 
 
 
8.1. OBJETIVO GENERAL. 
 
Diseñar una estrategia didáctica que favorezca la apropiación de la conceptualización de 
la teoría combinatoria en los estudiantes del grado décimo, de la Institución Educativa Joaquín 
Vallejo Arbeláez del municipio de Medellín. 
 
 
8.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Apoyar la conceptualización del análisis combinatorio a través de las TIC 
(Tecnologías de la información y comunicación). 
 
 Crear una herramienta didáctica que permita la enseñanza y conceptualización de 
la teoría combinatoria. 
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9. METODOLOGÍA. 
 
Para el diseño de la estrategia didáctica se ha seleccionado como muestra a los 
estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Joaquín Vallejo Arbeláez del municipio 
de Medellín. El método escogido para este proyecto es el estudio de casos, que según Sampieri 
(2010) es considerado por algunos autores y autoras como una clase de diseños, a la par de los 
experimentales, no experimentales y cualitativos, mientras que otros(as) los ubican como una 
clase de diseño experimental o un diseño etnográfico. También han sido concebidos como un 
asunto de muestreo o un método. La realidad es que los estudios de caso son todo lo anterior. 
 
Poseen sus propios procedimientos y clases de diseños. Se puede definir como “estudios 
que al utilizar los procesos de investigación cuantitativa, cualitativa o mixta; analizan 
profundamente una unidad para responder al planteamiento del problema, probar hipótesis y 
desarrollar alguna teoría”. ( Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 
Esta definición los sitúa más allá de un tipo de diseño o muestra, pero ciertamente es la más 
cercana a la evolución que han tenido los estudios de caso en los últimos años. 
 
En ocasiones, los estudios de caso utilizan la experimentación, es decir, se constituyen en 
estudios pre-experimentales. Otras veces se fundamentan en un diseño no experimental 
(transversal o longitudinal) y en ciertas situaciones se convierten en estudios cualitativos, al 
emplear métodos cualitativos ( Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 
2010). 
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9.2. DISEÑO DE LA ESTRATEGIA DIDÁCTICA. 
 
La presente estrategia didáctica consta de dos momentos, el primer momento es la visita a 
un sitio web, para realizar todo el recorrido por sus respectivas salas de aprendizajes, con el 
objetivo de establecer conceptos y ejemplos para ir esclareciendo el tema de la teoría 
combinatoria. Allí los estudiantes tendrán la posibilidad de reconocer, de una forma interactiva, 
los conceptos de permutaciones, variaciones, combinaciones y el principio fundamental del 
conteo. En el segundo momento se realiza el juego Factor!al Game, donde los estudiantes 
pondrán a prueba lo visto en la página web y anteriores encuentros con el docente. La intención 
de esta estrategia es promover en los alumnos la motivación por el aprendizaje, y a partir de ahí 
introducir los contenidos teóricos de manera tal que para ellos sea significativa y pueda 
trascender las aulas de clase. 
 
 
9.2.1. Introducción a la combinatoria a través de una herramienta virtual. 
 
El objetivo principal que apremia esta herramienta virtual es infundir en los 
estudiantes los niveles de acercamiento a los conceptos relacionados con el análisis 
combinatorio e identificar las estrategias de solución de problemas que emplean para enfrentarse 
a situaciones cotidianas. 
 
A continuación se presenta el sitio web que será un apoyo para el posterior desarrollo de 
la estrategia didáctica, la cual pretende facilitar la apropiación de la conceptualización de la 
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teoría combinatoria, que se implementará en el aula de clase; el sitio web se localiza en el 
siguiente link: http://www.amolasmates.es/flash/combinatoria/mod_4publish/modulo6.swf. 
 
La secuencia de imágenes que se presentan a continuación son tomadas de 
http://www.amolasmates.es/flash/combinatoria/mod_4publish/modulo6.swf, esta página es de 
uso libre y educativo. 
 
Al ingresar al sitio web encontraras como presentación inicial esta imagen reproducida en 
formato flash con una música de fondo la cual estará activa durante todo el recorrido por el sitio 
web.  (Matta, 2012).  
 
 
  
Seguidamente se carga el sitio web, el cual te brinda un mensaje de bienvenida que hace 
alusión al tema que se desarrolla en la aplicación. Siguiendo el sentido de las flechas hacia 
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delante o hacia atrás podemos leer lo que la aplicación nos ofrece, que en conclusión es: calcular 
el número de maneras diferentes como se pueden acomodar los elementos de un conjunto de 
acuerdo con unas condiciones dadas. Esta es la secuencia que debe seguir el estudiante al iniciar 
la aplicación por primera vez.  
 
      
            Paso 1              Paso 2 
 
   Paso 3 
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Continuando con la actividad, el estudiante pasa a la presentación del tema, la cual se 
puede activar haciendo clic en el icono superior de presentación   o simplemente dando clic en 
la flecha que indica hacia adelante. Acá el estudiante encontrará una ambientación a través de 
una situación de variación en lo cotidiano, la cual muestra la forma de sentarse en un 
determinado número de sillas y que de una gran cantidad de maneras distintas de poder sentarse, 
solo se sientan en una. 
 
Para observar la información que se encuentra en la parte inferior de esa presentación se utiliza la 
barra que aparece en la parte derecha de la misma. 
 
     
              Paso 4                Paso 5 
 
Posterior a la presentación el estudiante puede elegir por donde iniciar, ya sea por la 
introducción, variaciones, permutaciones o combinaciones. Se recomienda que haga el recorrido 
de la aplicación en el siguiente orden: introducción – evaluación, permutaciones –evaluación, 
variaciones – evaluación  y combinaciones – evaluación, para que el estudiante pueda hacer una 
buena diferenciación entre permutación, variación y combinación. 
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Siguiendo con la recomendación para abordar el aplicativo, entonces le damos clic al 
icono de introducción ubicado en la parte superior del mismo. Ahí encontrarás la explicación de 
una forma detallada sobre el uso del principio de multiplicación y técnicas de conteo, por medio 
de algunos ejercicios prácticos, los cuales se realizarán con el maestro de la clase y algunos a 
nivel grupal para luego socializar.  
 
      
              Paso 6                Paso 7 
      
              Paso 8                Paso 9 
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              Paso 10                Paso 11 
 
Para finalizar el nivel de introducción en la parte inferior del aplicativo se encuentra la 
evaluación para afianzar los conocimientos adquiridos.    
 
 
         Paso 12  
 
Para complementar el trabajo realizado en el sitio web sobre el principio de 
multiplicación se proponen los siguientes ejercicios. 
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Ejercicios: 
 
 Una pastelería elabora galletas de tres sabores: maní, chocolate y cereza, y las envasa en 
cajas de 50, 100 y 200 gramos. ¿Cuántos productos diferentes se pueden escoger? 
 Disponemos de los colores verde, blanco, azul y rojo para formar todas las banderas 
posibles con 3 franjas verticales. ¿Cuántas banderas se pueden formar? 
 María tiene 8 pantalones y 5 blusas. ¿De cuántas maneras distintas puede ponerse un 
pantalón y una blusa? 
 ¿De cuántas maneras se puede escoger un menú (entrada, plato de fondo y postre) 
Manuela, si se dispone de 4 entradas, 3 platos de fondo y 2 postres? 
 Para ir de la ciudad A a la ciudad D hay que pasar por las ciudades B y C a través de las 
carreteras, de la ciudad B a C hay 4 carreteras y de la ciudad C a D hay 5 carreteras, ¿De 
cuántas maneras es posible hacer el recorrido? 
 
Posteriormente se continúa con el recorrido por el aplicativo, en este caso con el apartado 
referente a permutaciones, dándole clic al icono ubicado en la parte superior. 
 
En esta sección se aborda el concepto de permutaciones ordinarias y circulares a través de 
varios ejemplos orientados por el docente de la clase. La secuencia a seguir se presenta a 
continuación. 
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              Paso 13                Paso 14 
      
              Paso 15                Paso 16 
 
Para ultimar esta sección de permutaciones en la parte de inferior del aplicativo se 
encuentra la evaluación que les permitirá a los estudiantes afianzar los conocimientos adquiridos 
del tema en permutaciones ordinarias y circulares tal como indica cada pestaña en la evaluación.    
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…..  
              Paso 17                Paso 18 
 
Para complementar el trabajo realizado en el sitio web sobre permutaciones se proponen 
los siguientes ejercicios. 
 
Ejercicios: 
 
 Con los dígitos 1, 2, 3, 5, 7 y 9, ¿Cuántos números diferentes de cinco cifras se pueden 
formar sin que se repita ninguna? 
 Con las letras de la palabra MATE, ¿Cuántos grupos diferentes de 4 letras puedes escribir 
sin que se repita ninguna letra? 
 ¿De cuántas maneras se pueden sentar 5 amigos que acuden a un concierto de música 
clásica en una fila de 6 butacas? 
 Un barman va a colocar en hilera sobre la barra de un bar: 10 vasos, 5 de los cuales 
contienen whisky, 3 contienen tequila y 2 contienen vino tinto. ¿De cuántas formas lo 
podrá ordenar? 
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Siguiendo con el recorrido se encuentra otra técnica de conteo, variaciones la cual 
podemos activarla dando clic en la parte superior del aplicativo. 
 
Aquí se expone el tema a través de ejercicios ilustrativos que permiten el afianzamiento 
del concepto tratado. Se sigue la secuencia mostrada.   
 
      
              Paso 19                Paso 20 
      
              Paso 21                Paso 22 
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Para culminar este tema de variaciones, se plantea una evaluación ubicada en la parte 
inferior del aplicativo que tiene como objeto medir el conocimiento adquirido por los 
estudiantes.    
 
         Paso 23  
 
Para complementar el trabajo realizado en el sitio web sobre variaciones se proponen los 
siguientes ejercicios. 
 
Ejercicios: 
 
 En una carrera participan 10 caballos y solo se adjudican 3 premios. Suponiendo que no 
pueden llegar a la meta al mismo tiempo, ¿De cuántas maneras se pueden conceder los 
premios? 
 Una asociación ecologista se constituye con 15 socios fundadores. Si tienen que elegir 
presidente, vicepresidente, secretario y tesorero, ¿de cuántas formas diferentes se pueden 
cubrir esos cargos? 
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 Las matrículas de los carros en Colombia están representadas por 3 números seguidos de 
3 letras, tomadas de entre 25 del alfabeto. ¿Cuántos automóviles se podrán matricular con 
este sistema? 
 En una bolsa hay 6 bolas numeradas del 1 al 6. Extraemos una, anotamos su número y la 
devolvemos a la bolsa. Repetimos la operación 3 veces. ¿Cuántos resultados distintos se 
pueden dar? 
 
Para finalizar el recorrido llegan al tópico de combinaciones dándole clic al icono 
ubicado en la parte superior. 
 
En este componente se visualiza el trabajo práctico que se efectúa con situaciones reales. 
En este apartado se describe la solución de los ejercicios a través de una forma didáctica y para 
verificar la respuesta también hacen uso de la ecuación para resolver combinaciones sin 
repetición y con repetición.  
 
…..  
              Paso 24                Paso 25 
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              Paso 26                Paso 27 
 
Para finalizar esta sección de combinaciones, se plantea una evaluación ubicada en la 
parte inferior del aplicativo que tiene como objeto medir el conocimiento adquirido por los 
estudiantes.    
 
         Paso 28 
 
Para complementar el trabajo realizado en el sitio web sobre combinaciones se proponen 
los siguientes ejercicios. 
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Ejercicios: 
 
 Mediante caminos, 10 aldeas se encuentran comunicadas de forma que hay uno que une 
entre sí cada par de pueblos. ¿Cuántos caminos diferentes existen? 
 Con los números dígitos, ¿Cuántos productos distintos se pueden realizar multiplicando 4 
de ellos que sean diferentes? 
 Un alumno decide resolver tres de los cinco exámenes finales ¿De cuántas maneras 
distintas puede elegir esas tres pruebas? 
 Al final de un torneo de ajedrez se clasifican 8 jugadores. ¿Cuántas partidas se jugará si 
se juega todos contra todos? 
 Si se tienen 7 puntos no colineales, ¿Cuántos triángulos que se pueden trazar? 
 
Ya finalizado el recorrido por el sitio web, se espera que los estudiantes tengan un mejor 
manejo de los conceptos relacionados con el análisis combinatorio y su aplicación a situaciones 
de la vida cotidiana. Al momento de aplicar la estrategia didáctica los estudiantes tendrán 
conocimiento sobre los conceptos relacionados con la teoría combinatoria, lo cual facilitará la 
ejecución del Factor!al Game. 
 
 
9.2.2. Estrategia didáctica: Factor!al Game. 
 
La importancia del juego como estrategia didáctica está centrada en la motivación, 
cuando se despierta la motivación en un estudiante por aprender, el proceso de enseñanza-
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aprendizaje se torna más sencillo, ameno, y a su vez desarrolla otras habilidades personales y 
sociales en los estudiantes, que suelen ser de gran importancia al momento de establecer 
relaciones en el ámbito social o laboral. Como bien lo plantea Chacón (2008), el juego didáctico 
es un facilitador para la apropiación de conocimientos teóricos, y en especial cuando se tornan 
complejos y su aprendizaje es más forzoso. El juego es una técnica que promueve los 
conocimientos de un área determinada de modo tal que sea un aprendizaje significativo.  
 
“El juego que posee un objetivo educativo, se  estructura como un juego reglado que 
incluye momentos de acción pre-reflexiva y de  simbolización o apropiación abstracta-lógica de 
lo vivido para el logro de objetivos de  enseñanza curriculares, cuyo objetivo último es la 
apropiación por parte del jugador, de los contenidos fomentando el desarrollo de la creatividad” 
(Chacón, 2001). 
 
A este aporte se une Sánchez (2010), quien afirma que las estrategias didácticas son un 
conjunto de procedimientos que un alumno adquiere y emplea de forma intencional con el 
objetivo de aprender significativamente a solucionar problemas atendiendo a las demandas 
académicas. Por tanto, el juego Factor!al Game, será un facilitador dentro del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, asegurando la adquisición de aprendizajes significativos. 
 
Se considera que la estrategia didáctica con la que el profesor pretende facilitar los 
aprendizajes de los estudiantes, está integrada por una serie de actividades que contemplan la 
interacción de los alumnos con determinados contenidos. La estrategia didáctica debe 
proporcionar a los estudiantes: motivación, información y orientación para realizar sus 
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aprendizajes (García Cué, Sánchez Quintanar, Jiménez Velázquez, & Gutiérrez Tapias, 2012, 
págs. 6-7). 
 
La idea de introducir una estrategia didáctica en el aula de clase, remite a ser creativo e 
innovar, pues el objetivo principal de esta estrategia es captar la atención de los estudiantes de 
modo tal que su motivación por conocer y aprender más por las matemáticas se incremente y 
en consecuencia se logre un aprendizaje significativo. Factor!al Game persigue ese objetivo, 
busca motivar a los estudiantes para que abran su mente a la comprensión de la teoría 
combinatoria, un tema, que aunque pasa desapercibido, hace parte de la cotidianidad; por 
consiguiente, para lograr una aprendizaje significativo es necesario utilizar técnicas que hagan 
de los números, signos, permutaciones, variaciones, un juego fácil de aprender. 
 
A continuación se presenta la plantilla del juego Factor!al Game. 
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El propósito del Factor!al Game es que cada estudiante logre responder cinco preguntas 
que se le asignan al iniciar el juego en el menor tiempo posible y así dejar a los demás 
estudiantes en juego compitiendo por una nota inferior a 5,0. El ganador de la partida obtiene la 
mejor nota, en este caso 5,0. Este juego está diseñado para que cada estudiante muestre los 
conocimientos adquiridos sobre la teoría combinatoria, manteniendo a los jugadores a la 
expectativa de la respuesta de cada ejercicio propuesto. 
 
El juego Factor!al Game es una propuesta didáctica pedagógica que está diseñada para 
abordar el concepto de teoría combinatoria y tiene estas características: 
 Tiempo de juego: Entre 1 y 2 horas  de clase. 
 Jugadores: de 3 a 5 estudiantes. 
 Elementos: Factor!al Game (ver reglas). 
 Dificultad: ideal para estudiantes de décimo y undécimo grado, requiere los conceptos de la 
teoría combinatoria. 
 
Material del juego. 
 
El Factor!al Game cuenta con un tablero dividido en 28 casillas, que incluye 8 casillas 
de números para dar la respuesta, 5 casillas de símbolos operacionales, 3 casillas de ecuación 
factor!al, 5 casillas de conceptos combinatorios, 3 casillas para hacer una pregunta al docente y 4 
casillas de recompensas o sanciones:  
 Las esquinas consisten en casillas especiales marcadas como "salida", "pregunta 
adicional", "ir a la cárcel" y  "pague".  
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 En el centro del tablero se amontonan las camas destinadas a los conceptos y ecuaciones 
de combinatoria.  
 También se necesita un dado y una ficha de un color diferente para cada jugador.  
 Cartas de título de propiedad sobre los terrenos de números y símbolos.  
 Billetes de la banca Factor!al Game de diferentes valores. 
 
 
Reglas del juego. 
 
Al iniciar el juego el docente entrega a cada jugador cinco ejercicios relacionados con 
los conceptos que se han trabajado, el  propósito se cumple en la medida que cada jugador 
adquiera los signos y números requeridos para la respuesta correcta.  
 
 A continuación se presentan las fichas que contienen las preguntas que se asignan para 
iniciar el juego. 
 
   
95 
 
 
   
 
   
 
   
96 
 
 
   
 
   
 
   
97 
 
 
   
 
   
 
   
98 
 
 
   
 
  
 
Los jugadores mueven sus respectivas fichas por turnos en sentido contrario a las 
manecillas del reloj alrededor del tablero de juego, basándose en la puntuación del dado, y caen 
en propiedades que pueden comprar o arrendar de un banco imaginario. Si las propiedades en 
las que caen ya tienen dueños, los dueños pueden cobrar alquileres o quien caiga podrá 
comprárselas. Más de un jugador puede estar a la vez sobre la misma casilla. Puedes hacer una 
de las siguientes cosas dependiendo de la casilla sobre la que hayas caído: 
 
 Propiedades: Si un jugador va a parar a una casilla sin propietario, tiene la opción de 
comprarlo al banco. Si decide comprar la propiedad, el jugador paga al banco el valor 
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estipulado en el título de propiedad y recibe la carta que lo hace propietario. El jugador 
emplaza la carta, boca arriba, frente a él. A partir de entonces, podrá cobrar un alquiler a cada 
jugador que aterrice en esa casilla. 
 
 Caja Eureka: Cuando el jugador va a parar a las casillas de Eureka, toma una carta del 
montón correspondiente y recibe un concepto que le será útil para comprender los ejercicios 
que tiene en sus manos. Después, debe colocar de nuevo la carta boca abajo en la parte 
inferior de la pila. El jugador se puede quedar con la carta cuando le permita salir de la 
cárcel. Su lema es "Salga de la cárcel". Después de haber utilizado estas cartas, también serán 
colocadas debajo del montón. Esta carta también puede ser vendida por un jugador a otro por 
el precio que convengan de mutuo acuerdo. 
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 La cárcel: Cuando el jugador es enviado a la cárcel, la ficha va directo de la casilla en que 
está ubicado, a la de la cárcel. Un jugador va a la cárcel: 
 Si le sale una carta que le indica "Vaya a la cárcel". 
 Cae en la casilla de pregunta y no responder correctamente dicha pregunta. 
Se debe tener en cuenta que: 
 Si el jugador va a la cárcel, en ningún caso recibirá los 5.000 pesos por pasar por la 
casilla de salida. 
 Si en el transcurso normal del juego el jugador va a parar a la casilla de la cárcel sin ser 
enviado a ella, solo perderá un turno y no será cargado con ninguna sanción. 
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 Durante su estancia en la cárcel, el jugador puede recibir los alquileres, vender o 
hipotecar sus propiedades. 
Un jugador sale de la cárcel: 
 Si posee o compra una carta "Salga de la cárcel".  
 Si paga una multa de 15.000 pesos.  
 
 Aterrizar en una casilla con propietario: El propietario cobrará el alquiler de acuerdo con 
las tasas establecidas en su título de propiedad. Si la propiedad está hipotecada, el propietario 
no puede cobrar alquiler. En este caso, y para que quede claro, el título de propiedad estará 
vuelto boca abajo. Si el propietario no reclama el alquiler antes de que el próximo jugador 
realice su tirada, pierde la suma. 
 
 Hipotecas: Las propiedades pueden ser hipotecadas. El banco paga la hipoteca establecida 
en el título de propiedad y el jugador debe emplazarlo boca abajo (el jugador todavía es 
propietario). El propietario de unos terrenos hipotecados no puede cobrar alquiler. Para 
retirar la hipoteca, el jugador debe pagar al banco la cantidad correspondiente a la hipoteca 
más un 10% de interés. Un jugador puede entregar una propiedad hipotecada al banco como 
pago de una deuda. 
 
 Bancarrota: Si un jugador debe más alquiler del que puede pagar con su capital líquido, 
puede pagar con un título de propiedad sin hipotecas al precio que marca la carta. También 
puede pedir al banco que subaste sus propiedades a intentar pagar su alquiler con los 
beneficios resultantes.  
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Después de vender sus propiedades, si todavía no puede pagar la renta, debe declararse en 
bancarrota y entregar todo lo que posee a su acreedor. Si el caso fuera que no podía pagar 
impuestos o sanciones, el banco sería el receptor de las propiedades y las subastaría 
enseguida. En ambos casos, el jugador se ve obligado a dejar el juego. 
 
 Solidaridad entre jugadores: En el Factor!al Game no existe, y queda prohibido: 
 "Olvidarse" de cobrar alquiler a jugadores desfavorecidos.  
 Ayudar a otros jugadores a resolver sus ejercicios.  
 Prestar dinero o propiedades. 
 Cambiar propiedades. 
 
 Pregunta ya: El jugador que aterrice en una de estas casillas tiene como recompensa hacerle 
una pregunta al docente de la clase, que no dé como respuesta directa la solución del 
ejercicio. 
 
 Pregunta?: El jugador que caiga en esta casilla le será entregada por el banquero una 
pregunta adicional, la cual debe responder para seguir jugando, en caso de no saber la 
respuesta irá a la cárcel. 
 
 Pagar impuesto: Si un jugador pasa por el semáforo debe pagar un impuesto de $2.000. 
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 n!: El jugador que ocupe esta casilla en el transcurso del juego recibirá una ecuación de los 
diferentes conceptos de la teoría combinatoria para que lo empleé en la solución de alguno de 
sus ejercicios. 
 
   
   
   
 
Inicio del juego: Se colocan las respectivas tarjetas de conceptos en el tablero (Eureka). 
Cada jugador tira el dado y el número más alto es el banquero. Es decir, será el encargado de 
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distribuir el dinero a todos los jugadores y también recibirá los pagos del semáforo y pagos de 
propiedades, cediendo los título de estas. 
Cada jugador elige la ficha de un color y luego la ubica en la casilla de salida.  Antes de 
comenzar el juego, todos los participantes recibirán del banquero 55.000 pesos distribuidas de la 
siguiente manera: 
 1 billete de 20.000 pesos.  
 1 billetes de 10.000 pesos.  
 2 billetes de 5.000 pesos.  
 5 billetes de 2.000 pesos.  
 5 billetes de 1.000 pesos.  
 
La banca guarda el resto del dinero. También posee los títulos de propiedad, los números, 
ecuaciones o símbolos de operación. El banco podrá vender todas sus propiedades. Nunca puede 
quedarse sin liquidez (llegado a este extremo debería procederse a "fabricar moneda a mano"). 
Cada jugador tira el dado, el que obtiene la puntuación más alta abre el juego:  
 El primer jugador lanza el dado y mueve su ficha alrededor del tablero, en la dirección de la 
flecha, el número de espacios indicado por el dado.  
 Los turnos corren en el sentido contrario de las agujas del reloj alrededor de la mesa; cada 
jugador arroja el dado y avanza su ficha el número indicado de casillas, aprovechando las 
opciones que le da el resultado de su tirada. La ficha se quedará en esa casilla hasta que se 
produzca una nueva tirada.  
 Una o varias fichas pueden permanecer simultáneamente en la misma casilla.  
En el transcurso del juego, los jugadores darán varias vueltas al tablero; cada vez que 
pasen por la casilla de salida recibirán de la banca 5.000 pesos en concepto de honorarios. 
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Final 
 
El juego termina cuando los jugadores logren resolver los ejercicios que tienen en su 
poder. El verdadero ganador será quien, además de resolver los ejercicios, posea más dinero.  
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10.  RESULTADOS ESPERADOS. 
 
La propuesta desarrollada en el presente estudio analiza problemáticas desde distintos 
ámbitos, a nivel disciplinar, didáctico, metodológico y curricular, con el objetivo de definir un 
objeto de estudio para el cual sea pertinente el diseño de una estrategia didáctica. 
 
Es así como se encuentra que para la enseñanza de la teoría combinatoria, su 
conceptualización y aplicación, es necesario proponer estrategias didácticas, enmarcadas en 
ambientes de aprendizaje llamativos para los estudiantes, que propendan por el mejoramiento de 
los procesos de razonamiento referidos al pensamiento aleatorio; siendo así, con el desarrollo del 
presente estudio se espera que: 
 
La construcción de una herramienta metodológica, como lo es la estrategia didáctica para 
la conceptualización de la teoría combinatoria, logre mejorar los procesos de razonamiento de los 
estudiantes, desde la motivación por el juego y la incorporación de nuevas dinámicas de trabajo, 
que contribuyan a la participación activa en la construcción de los conceptos relacionados con el 
objeto de estudio. 
 
En este sentido también se espera contribuir con el fortalecimiento de comunidades 
académicas, a través del diseño de propuestas para ser llevadas al aula, que favorecen el trabajo 
disciplinar y metodológico de conceptos que han sido posiblemente descuidados desde el 
currículo y cuya dificultad se evidencia en los resultados de distintas pruebas y evaluaciones.  
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Otro de los resultados esperados se refiere al fortalecimiento de estrategias 
metodológicas, enmarcadas en tecnologías de la información y de la comunicación, que 
actualmente son pioneras en el diseño de propuestas educativas y que en muchos estudios han 
demostrado un impacto positivo a nivel de resultados. 
 
En este orden de ideas, también se espera que con el diseño de este tipo de estrategias y 
su implementación se logren integrar la tecnología y el conocimiento para que a través del 
trabajo en equipo se fortalezcan procesos de comprensión que trascienden a la resolución de 
problemas del pensamiento aleatorio, que generalmente generan confusión en los estudiantes 
dado la poca conceptualización disciplinar que construyen acerca del pensamiento aleatorio. 
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11. CONCLUSIONES. 
 
Cabe concluir que el diseño de una estrategia didáctica para la apropiación de la 
conceptualización de la teoría combinatoria, en especial en este tipo de población, en la que se ha 
presentado un alto nivel de deserción, amplía la gama de posibilidades para aumentar la 
motivación en los estudiantes, pues como se ha indicado, el juego como estrategia didáctica 
favorece los procesos de aprendizaje, además promueve el desarrollo de otras habilidades de tipo 
personal. Al apoyar este trabajo en las TIC se tiene la seguridad de que será una técnica bien 
recibida por los estudiantes, pues la tecnología ya forma parte de su cotidianidad.  
 
De acuerdo a la pregunta planteada al inicio de este trabajo y a los objetivos propuestos, 
se realizó una revisión bibliográfica, que dio como resultado la creación de una herramienta 
didáctica, Factor!al Game, enfocada a la promoción de la motivación y los aprendizajes 
significativos, además de proponer una manera didáctica de aprehender conceptos matemáticos 
complejos, que suelen ser vistos como innecesarios, pero con esta herramienta pueden adquirir 
un valor importante en la vida cotidiana de los estudiantes. 
 
Implementar estrategias didácticas como esta en el aula de clase, facilita la labor de los 
docentes, debido al rol de orientador que comienza a ejercer cuando se está ejecutando alguna de 
esas estrategias, él pasa a ser un agente pasivo pero que aún sigue a cargo del aprendizaje en ese 
entorno. Para el docente es importante que los conocimientos que transmite sean agradables para 
sus alumnos, que ellos puedan tomar esas herramientas como posibilidades para desarrollar su 
potencial cognitivo, creativo y social.  
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13. ANEXOS. 
 
Plantilla para imprimir de Factor!al Game: 
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A continuación se encuentran las tarjetas para imprimir: 
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